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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 16 SEPTEMBRE 1937. 


PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Louis pe Broeuie signale la présence de M. Assèxe Darzerr, ancien doyen 
de la Faculté des Sciences de Sofia, professeur à cette Faculté, M. le Président 
souhaite la bienvenue à celui-ci et l’invite à prendre part à la séance. 


HYDRAULIQUE. — Recherches sur les cheminées d'équilibre déversantes. 
Note (*) de MM. ELéoporp Escape et Jacques Dar. 


Les résultats théoriques obtenus par l’emploi d’une méthode de calcul approché 
des chambres d'équilibre déversantes sont confirmés par l’expérience avec une bonne 
approximation. 


Dans un travail antérieur (!), l’un de nous a proposé une méthode analytique 
de calcul des chambres d'équilibre déversantes, basée sur une hypothèse 
simplificatrice. 

Celle-ci suppose que le plan d’eau dans la cheminée se fixe à partir de 
l'instant z, où 1l atteint la cote À du seuil au-dessus du niveau statique (hypo- 
thèse I) ou la cote À + 0,5 h, (hypothèse IT), k, désignant la charge nécessaire 
pour le déversement du débit Q, qui arrive dans la chambre à l’instant £,, à la 
suite d’un arrêt complet instantané du débit des turbines. 

La comparaison des résultats obtenus avec ceux donnés par la méthode 
graphique habituelle avait déjà montré la concordance, toujours acceptable, 
est nettement meilleure pour l'hypothèse IT que pour l'hypothèse I (*). 

Nous avons procédé à des expériences sur un modèle caractérisé par un 
déversoir pour lequel h, atteint 3,5cm pour la plus forte valeur de Q,, 
soit 35 1/s. 

Les débits sont mesurés par un déversoir étalonné; les déplacements du 
plan d’eau sont enregistrés électriquement au moyen d’un appareil étudié par 
l’un de nous (?). 

C. R., 1957, 2° Semestre, (T. 245, N° 12.) 09 
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al déversé Q, est recueilli dans un récipient de grande capa- 


Le volume tot 
cité et déterminé par pesée. 


Courbe 
Points expérimentaux 
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En modifiant la position du niveau statique, nous avons étudié quatre 
valeurs différentes de À : 3,80, 8,85, 13,60 et 18,65 cm. 

Pour chacune d’elles, les manœuvres de fermeture instantanée ont été 
eflectuées pour les cinq débits suivants Q, relatifs au régime permanent 
initial : 10, 15, 20, 25 et 30 js. 

Les résultats obtenus, pour les quatre valeurs de À étudiées, mettent en 
évidence les mêmes caractéristiques : dans cette Note, nous nous limiterons à 
l'examen des expériences relatives au seuil déversant de cote À — 18,65 cm. 

La figure 1 compare à la courbe des valeurs théoriques du débit Q,, les 
valeurs expérimentales obtenues pour le débit maximum déversant Q,, : ces 
dernières résultent de l'enregistrement de la charge maximum atteinte 
au-dessus du seuil et d’un étalonnage préalable du déversoir en débit perma- 
nent. Comme il résulte des considérations théoriques, Q, est toujours supérieur 
à Q,,, l'écart demeurant assez faible. 

Sur la figure 2, les deux courbes théoriques C, et C; d’abscisse Q,, 
d’ordonnée Q,, ont été calculées au moyen de la méthode analytique approchée, 
avec l’hypothèse I pour C,, et avec l'hypothèse IT, pour C,. On voit que les 
points expérimentaux se placent au-dessous des deux courbes, très près de la 
courbe C;. On peut en conclure que les valeurs calculées correspondent à une 
erreur qui est toujours dans le sens de la sécurité et qui est beaucoup plus 
faible dans le cas de l'hypothèse IT. 

La figure 3 fournit des résultats de même sens en ce qui concerne la durée 
totale de déversement T. Les courbes théoriques C, et C, sont fournies par la 
méthode de calcul approchée avec les hypothèses respectives I et IT : les points 
expérimentaux sont très voisins de la courbe C.. 

Ces résultats sont de même sens que ceux qui avaient été obtenus anté- 
rieurement dans la comparaison de la méthode analytique approchée et de la 
méthode graphique habituelle. 


(*) Séance du 9 septembre 1957. 
(') L. Escape, Comptes rendus, 235, 1952, p. 338. 
(4) 


2) J. Nouaaro, J. Dar et G. GirALT, Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 30. 


CANCÉROLOGIE. — Sur l’activité cancérogène de dérivés méthylés du pérylène 
et du 1.12-benzopérylène. Note de MM. AnronEe LacassaGne, NGuyex 
P. Bou-Hor et François ZAIDErA. 


Des homologues méthylés de ces deux hydrocarbures ont été préparés et leur action 
cancérogène recherchée. Le 3-méthylpérylène est inactif à ce point de vue, tandis 
qu'un méthyl-1.12-benzopérylène s’est montré manifestement acüf. 


Le pérylène (1) et le 1.12-benzopérylène (IT), qui existent normalement en 
quantités notables dans le goudron de houille (*), (?) ont été identifiés parmi 
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les hydrocarbures extraits de l'atmosphère de villes industrielles (®), C). 
D'autre part, leur présence a été reconnue aussi bien dans la fumée de tabac (°) 
que dans celle du papier à cigarettes (°). 


LEE de 0 eu 
core 
| 
SRE de 
EE Dm 


ou) (1) 


L’étude des propriétés biologiques de ces deux hydrocarbures condensés a 
montré que le pérylène n’est pas cancérogène (7), et que le 1.12-benzopérylène 
ne posséderait qu’à un très faible degré une activité de cette sorte (*). Mais, 
dans les goudrons de provenances diverses ci-dessus mentionnées, les hydro- 
carbures polycycliques non substitués sont généralement accompagnés par des 
homologues méthylés (*). D'autre part, on sait que l'introduction de groupe- 
ments méthyles exalte souvent le pouvoir cancérogène des hydrocarbures de 
base (1°). C’est pourquoi il nous a paru intéressant de rechercher si la méthy- 
lation du pérylène et du 1.2-benzopérylène ne ferait pas apparaître une activité 
cancérogène importante. 

Les expériences ont porté sur le 3-méthylpérylène (ID), et sur un 
méthyl-1.12-benzopérylène (IV) dans la molécule duquel le groupement 
méthyle doit se trouver soit en position 3, soit en position 4. 


ue Ms ds 
nn. Re 
Pa EE 
Te. Te A 


Ces deux hydrocarbures ont été préparés par synthèse totale (H1)5t et 
présentent de ce fait toutes garanties de non-contamination par des hydro- 
carbures voisins. La courbe ci-contre, réalisée à l’Institut du Radium par 
B. Muel, montre le spectre d'absorption du 3-méthylpérylène dans l’ultraviolet: 
elle offre assez peu de différence avec l'absorption du pérylène lui-même. 


Tous les animaux utilisés étaient des souris âgées de 5 mois, appartenant à 
la lignée XVII de l’Institut du Radium. 
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Dans le cas du 3-méthylpérylène, deux lots de ro animaux ont reçu le 
produit : l’un sous la peau (trois injections à un mois d’intervalle, de 0,6 mg 
dissous dans l’huile d’olive stérilisée et neutralisée); l’autre sur la peau (deux 
badigeonnages hebdomadaires avec une solution à 0,5 % dans l’acétone). Les 
10 animaux de ce dernier lot sont tous vivants après 15 mois de traitement, en 
bon état, et sans avoir présenté d'épilation. Parmi les injectés, cinq sont morts 
sans tumeur, entre les 178* et 217° jours après le début du traitement; cinq sont 
encore vivants après 15 mois. Ainsi donc, l'introduction d’un groupement 
méthyle en position 3 dans la molécule du pérylène n'a pas suffi à faire appa- 
raître de pouvoir cancérogène observable. 


2500 3000 3500 4000 À x 


XXxxxx»x Pérylène (en solution dans l’éthanol). 
3-Méthylpérylène (en solution dans l’éthanol). 


Dans le cas du méthyl-1.12-benzopérylène, le faible rendement d’une prépa- 
ration coûteuse et laborieuse a contraint à n’expérimenter que sur un seul lot 
de 10 souris : unique injection sous-cutanée de 0,6 mg dans l’huile d’olive. 
Quatre sarcomes au lieu d’injection se sont développés après des latences de 
236 à 360 jours. Un cinquième animal est mort porteur d’une volumineuse 
tumeur pulmonaire, 430 jours après l’injection. Les cinq dernières souris 
survivent, apparemment indemnes, après 19 mois. Ainsi, contrairement au cas 
précédent, l'introduction d’un radical méthyle dans la molécule du 1.12-benzo- 
pérylène conduit à un hydrocarbure d’activité cancérogène assez prononcée. 


(:) 3. W. Cook, C. L. Hewerr et I. HieGer, J. Chem. Soc., 1933, p. 395. 
(2) 3. W. Cook, J. Soc. Chem. Industry Trans., 6k, 1945, p. 27. 
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() P. Korn, H.L. Fax, P. Maver et M. Taowas, À. M. A: Arch. Indust. Hyg:, 2, 
1954, p. 193. 


(*) B. D. Tengens, J. T. Taomas et M. Mukat, 4. M. 4. Arch. Indust. Hyg., 1%, 1956, 
p- 413. 

5) RL. Cooper et A. J. Lanosey, Brit. J. Cancer, À, 1955, p. 304. 

5) R. L. Cooper, J. A.S. Gisgerr et À. J. Linpsey, Brit. Ja Cancer, J40990 pr A2" 

1) J. W. Cook, L. Higcer, E. L. Kenxaway et W. V. Maynrorb, Proc. Boy. Soc., Die 


Résultats inédits de E. L. KenNaway, cités par R. L. Cooper et A. Linpsey, loc. cut. 


( 
( 
( 

1932, p. 459. 
(£ 
(2) J.A.S. Giuserr et A. J. Linpsev, Brit. J. Cancer, 10, 1956, p. 642. 
( 


activity, U.S. A. Public Health Service, Washington, 1951. 
(4) N.P. Buu-Hoï et C. T. LowG, Rec. trav. chim. Pays-Bas, T5, 1956, p. 1121. 


M. Roserr Courrier dépose sur le bureau les volumes VT et VIT des Comptes 
Rendus de l’Académie Nationale des XL, où se trouvent relatées les Cérémonies 
qui eurent lieu à Rome, le 6 juin 1956, en commémoration du centenaire de la 
mort d’Avocapro et au cours desquelles il eut l'honneur de remettre une adresse 
de l’Académie des Sciences. 


M. Louis Leprivce-Rineuer présente un Ouvrage de M. Davin Hazrinay, /ntro- 
duction à la physique nucléaire, traduit de l'américain, par R. Barso, dont il à 
écrit la préface. 


M. Auserr Porrevix présente l'Ouvrage suivant : /ngeniôrsvetenskapsalra- 
deruen. Ledamotsf6rteckning, Stockholm, janvier 1955. 


CORRESPONDANCE. 


MM. Vicror Freperiek Weissropr et Diurrri SKOBELTZYNE, élus Correspon- 
dants pour la Section de physique, adressent des remerciements à l’Académie. 


L'Académie est informée du SymposiUM INTERNATIONAL OF THE ANNEALING OF 
Low Carson Srees, à Cleveland, Ohio, les 29 et 30 octobre prochains. 


M. le Secréraie PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Annales de l’Institut Océanographique, publiées sous la direction de 
M. Louis Face. Tome XXXIIL, fasc. 4. Étude expérimentale de la production de 
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carbonates par les bactéries des vases de la baie de Ville franche-sur-Mer, par 
Craupe LaLou. 

2° Direction Fédérale des Mines et de la Géologie de l'Afrique occidentale 
française. Cartes géologiques de la Côte d'Ivoire, Togo-Dahomey : Mauritanie, 
avec deux notices explicatives. 

3° Region del Cerro Bayo y sus alrededores, par Jurro C. Reyes. 

4° Contribution à l’étude analytique et biochimique des œstrogènes naturels, 
par GC. Heuscnen. 

5° The gravity field and the structure of the earths crust in Georgia (en langue 
russe), par B. K. Baravanze. 

6° Documentation Mathématique. Textes publiés sous la direction de 
M. Pauz Becconère. Inventaire collectif des périodiques mathématiques. Fase. 36, 
n° let fasc. 37, n° 2, relevé par M. Jean Perrier. (Multicopies). 

7° Revista Latinoamericana de Anatomia Patologica. Organo de la Sociedad 
Latinoamericana de Anatomia Patologica. Vol. I, n° {. 

8 Ministerio de Agricultura de Colombia, oficina de investigaciones espe- 
ciales, n° | Como Aumentar la produccion de Maiz en Colombia, par U. J. Grawr, 
Ricarno RamIREz, ROBERTO ASTRALAGA, Crimaco Cassazerr et Manuez ToRREGROZA. 

9° Enseignement supérieur et recherches scientifiques aux Pays-Bas. Bulletin 
de la Fondation des Uruversités néerlandaises pour la Coopération internationale. 
NolrlEn Mer To0s. 

10° Smithsonian contributions to Astrophysics. Vol. Let IL, n° 1. 


GÉOMÉTRIE. — Une interprétation géométrique des équations qui déterminent 
la connexion affine en fonction du tenseur fondamental en Théorie unitaire 
du champ. Note (*) de M" Françoise Maurer-Tison, transmise par 


M. Joseph Pérès. 


Le système des équations de connexion s’interprète comme liant le transport 
d’un vecteur covariant le long d’un chemin quelconque relativement à la 


Ê ra œ : z x 
connexion Lg,—L;g et le transport d’un vecteur contravariant relativement à la 


connexion Lé, le long du même chemin. On en déduit une relation entre les groupes 
d’holonomie des deux connexions associées L et L. 


1. Soit une variété différentiable V, de classe C?, C* par morceaux, munie 
d’un champ de tenseurs 2,8 de classe C*, C* par morceaux, et d’une connexion 
affine arbitraire L de coefficients L£, continus et de classe C* par morceaux : 

a. en chaque point de V, on suppose que la matrice (2,5) admet une matrice 
inverse notée (g%), et que la forme quadratique gasX*X5 est non dégénérée 
et de type hyperbolique normal; 

b. Les éléments géométriques g,4 et L3, sont astreints aux «équations de 
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champ » qu’on déduit d’un principe variationnel (*). Parmi ces équations se 


trouve le système 


#(Q [o À Fe 
(il 1) DEP +- Log: + LEE 0 


dont on a pu établir (?) qu’il détermine univoquement la connexion affine à 
partir du tenseur fondamental sauf dans un cas exceptionnel. Dans le cas parti- 
culier d’un tenseur fondamental g,4 symétrique, les L£, déterminés par (1.1) 
sont les coefficients de la connexion riemannienne de V, et (1.1) exprime 
simplement que la différentielle absolue du tenseur métrique dans cette 
connexion est nulle. Dans le cas général, comment se traduit géométriquement 
sur V, la relation entre le tenseur fondamental et la connexion? C’est ce 
problème, de géométrie différentielle pure, que je me propose d'étudier dans 
cette Note. 

2. Soit un champ de vecteurs covariants #8 (de classe C*, C? par morceaux). 
Multiplions les deux membres de (1.1) par v, et faisons passer #4 sous le signe 
9, au premier terme. Il vient 


(2.1) d,(8%8 08) + Log pg — 9% (0,08 — Légrs) — 0. 

Soit D, (resp. D,) le symbole de dérivation covariante associé à la connexion 
L(resp. L, de coefficients L£. — L#3). (2.1) s'écrit 
(2.2) D; 


(1.1)et (2.2) sont équivalents. De manière tout à fait analogue on obtiendrait 
encore le système équivalent 


(2.3) D, (ge) — gBD va 0. 


3. L'application 


Wii pu, 


où est un vecteur covariant au point æ de composantes +4 et w le vecteur 
contravariant au même point, de composantes 


u%—= g%p ?8 
est un Isomorphisme de l’espace vectoriel T°, dual de T,, sur T, (espace vec- 
toriel tangent en æ à V,). De même pour l'application 
Vosnnp +, avec mb gb p,. 
k Ceci dit, considérons un chemin quelconque æ(t)[ (0) = x,,æ(1) = x, ] et 
onnons-nous arbitrairement un vecteur initial (0) au point +,. Transpor- 


tons ce vecteur relativement à la connexion L le long du chemin æ(#); c'est- 
à-dire que nous devons intégrer le système différentiel 


(3.1) Dee 
5 dt F 
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pour la valeur initiale 64(0). Or d’après (2.2), si (3.71) est vérifié, on a aussi 


Du 


32 ES 
(a dt 


— 0, 


nous avons donc en même temps transporté le long de æ(t) relativement à L le 
vecteur contravariant 4 associé à e par l’isomorphisme 4,. Réciproquement, si 
(3.1) entraine (3.2) pour tout vecteur initial e3(0) et tout chemin æ(t), le 
tenseur fondamental et la connexion sont liés par le système (1.1). En effet, 
d’après (3.1) 

€ / 0 % Go ——. | MODE dre. 

Cie) [0,68 — Lie 5 | = 0 a IS ) 

de même (3.2), où u* a été remplacé par sa valeur en fonction de v s’écrit 


(3.2!) &e[ 0, (8% ve) + LE go ve] — 0. 


Éliminons Lo psentre(o.u)et(.20);1l vientien.&,;: 


. 2 
Ze [ep d, 88 + 940 LE og + Lo, 88 ve] = 0. 


0 


Ce système, vérifié quels que soient 64 et æf n’est autre que (1.1). 

THÉORÈME. — Sur la variété V, satis faisant aux hypothèses de la théorie unitaire 
du champ, les deux propositions suivantes sont équivalentes : 

1° Le tenseur fondamental et la connexion sont liés par le système 


10 % ,,68 CRUE 
d68% + Los 8Ÿ+ LE g*7— 0. 


2° Si l’on transporte un vecteur covariant arbitraire le long d’un chemin quel- 


conque C relativement à la connexion L,, le vecteur contravariant qui lut corres- 
pond dans l'isomorphisme 4, :e6—u, u* = g*Ÿ vs, est transporté le long de ce 
chemin relativement à L. 


On obtient un énoncé analogue en remplaçant L par Let d, par d. 
4. On peut déduire de cette interprétation une propriété des groupes 


d’holonomie homogènes et Ÿ des connexions L et L. En effet, prenons pour 
chemin un lacet æ(t)[æ(o)—x(1)— x]. Soit À la matrice représentative par 
rapport à un repère R* de l'élément r de Ÿ, induit par æ(4). Conservons les 
notations du paragraphe précédent ; par rapport à R° : 
PG)=r(0)(A)T, 
u(1)= %fs()]etu(o)= %,[e(o)] sont alors liés par la relation 
AG Au(o) 


et comme d’après l’énoncé du paragraphe 3 (1) est déduit de w(o) par 
transport relativement à L, À n’est autre que À, matrice représentative de 
l'élément r de 4, induit par æ(t). Donc 
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| . . . » . L 
Corozzame. — Dans NV, il y a antüsomorphisme entre Paction du groupe 
2 + ; , ; 
d'holonomie ‘b. de la connexion L sur les vecteurs contravartants et l’action du 
D. 


eroupe d’holonomie Ÿ, de la connexion L sur les vecteurs covartants. 


(*) Séance du 9 septembre 1057. 
(*) A. Licunerowicz, 7°. Hut. Mech. und Anal., 3, 1924, p- 493. 
(2) M. A. Tonnecar, J. Phys. Rad., 12, 1951, p. 81-58. 


ASTROPHYSIQUE. Sur les largeurs équivalentes des raies de Balmer observées 


dans les spectres stellaires. Note de M. Sarosui Marsusmima, présentée 


par M. André Danjon. 


Les valeurs observées de He, H, et H3 sont rassemblées dans des diagrammes 
température-gravité, sous forme de courbes « iso-largeur équivalente ». Les résultats 
sont comparés aux résultats théoriques. Les valeurs de logg pour chaque type 
spectral sont estimées et tabulées à laide de léchelle de magnitudes visuelles 
absolues de Keenan et Morgan. 


Un grand nombre de valeurs observées de largeurs équivalentes de raies de 
Balmer sont dispersées dans la littérature. La présente Note a pour objet de 
rassembler ces valeurs de façon à permettre de calculer une relation entre ces 
raies et le type spectral. Comme le calcul théorique des intensités des raies de 
l'hydrogène est difficile, à la fois en raison de l'insuffisance de la théorie de 
l'élargissement Stark, et en raison du rôle du modèle, il sera utile également 
de pouvoir comparer les observations avec les valeurs théoriques. 

Les observations utitisées dans cette analyse sont résumées dans la Note (1). 
Les largeurs équivalentes W de H3, H, et H; ont été d’abord rassemblées pour 
les étoiles individuelles et classées dans le système à deux paramètres de 
Yerkes. Les étoiles du même type ont été ensuite groupées. Le système de 
Keenan et Morgan a été utilisé pour assigner à chaque type une température 
effective T, et une magnitude absolue visuelle M, (?). 11 est plus commode de 
remplacer ce second paramètre par la gravité superficielle g qui peut être 
estimée en utilisant la relation masse-luminosité. On a en effet 


logg — — 12,61 + logm + 0,4 M, + 4 log T.. 


La correction bolométrique pour M, a été faite d’après Unsôld (*). Les 
valeurs de logg ainsi calculées sont groupées dans la table. Les valeurs entre 
parenthèses sont déterminées par extrapolation de la courbe masse-luminosité. 
On obtient une variation continue et régulière de logg. 

Il est difficile d’estimer la précision des résultats expérimentaux de façon 
systématique et l’on a renoncé à attribuer un poids aux valeurs individuelles. 
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Table de logg. 
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La dispersion des valeurs a été compensée de la façon suivante : chaque valeur 
de W à d’abord été portée en fonction de 0, en prenant g comme paramètre, 
puis en fonction de logg, en prenant 0 comme paramètre. Une courbe moyenne 
a été tracée au mieux dans chaque cas. Puis une paire de valeurs 0 et g a été 
lue à partir de ces courbes, en choisissant des valeurs successives de W séparées 
par un Angstrom, de façon à permettre la construction de courbes «iso-largeur 
équivalente» dans le diagramme (0, g). Ces courbes sont reproduites dans 
les figures 1, 2 et 3. Deux paires de valeurs de (6, g) tirées des deux groupes de 
diagrammes mentionnés ci-dessus W- et W-£, doivent être identiques en 
principe; la différence de position entre les deux points correspondants dans 
le diagramme 0-9 indique donc l’erreur possible due au procédé graphique : 
dans la plupart des cas, ces différences étaient assez petites pour que la courbe 
iso-W puisse être tracée avec une précision suffisante. 

Pour des points montrant des différences trop grandes, des retouches suc- 
cessives ont été faites jusqu’à ce qu’un accord soit obtenu. Les erreurs 
quadratiques moyennes ont été calculées pour les courbes W-0 et W-2 sépa- 
rément, et elles sont indiquées par des traits en différents endroits des figures 
1,2 et 3, montrant leur grandeur par rapport aux différents intervalles locaux 
entre les courbes iso-W. Les erreurs moyennes ont ainsi été trouvées de l’ordre 
de 1 À pour l’ensemble du diagramme. Les courbes en question sont moins 
bonnes pour les faibles gravités, en raison du petit nombre de valeurs observées 
utilisées pour l’analyse de ce domaine. 

Récemment De Jager et Neven ont calculé W pour H; pour les modèles 
couvrant les valeurs 4 o0o°<T,< 25 000°K et logg = r, 2, 3, 4, 5 (*). Leurs 
résultats sont groupés dans la figure 4, avec les mêmes conventions d’axes et 
d'unités que dans les figures 1, 2 et 3. Dans la figure 5, nous avons porté le 
rapport des valeurs calculées et observées pour H;. On voit que pour les étoiles 
chaudes et les géantes froides, les valeurs calculées sont plus basses que les 


log,g & 
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valeurs observées, et vice versa pour les supergéantes des types B8àaF0. Des 
différences similaires ont été trouvées à partir de calculs théoriques effectués 


| | 
Free RE 
KR | LR ET 9 | \ Ne \ 
ANS NE SSI 
À TR Ah: 
À NN \ 
= = | à NN 
Fig.1 Hy ESF | 
ep ls [À ED p5 | w | A5, FO F$ 
2 DTA 2 3 4 5 6 7 8 


par Van Regemorter et l’auteur. Dans le cas des étoiles chaudes les valeurs 
observées sont plus sensibles à la gravité superficielle que les valeurs 
calculées (*). Pecker a récemment suggéré que l'hypothèse de l’équilibre 


log, g 


Fig.5 Hslobser) 


Fig. 4 Hslthéorique) Hsltheor) 
B0 65 AO FI 
1 BO 1B5 ] A0 A5, FO FE | GO 1 | | ri o| 2 GO 
2 3 4 5 6 7 8 9 2 3 4 5 6 7 8 JUS 


thermodynamique local n’est pas valable pour la photosphère solaire (*). Le 
désaccord pour les étoiles froides pourrait être dû à cet effet; pour les étoiles 
plus chaudes, le problème est posé. 


() ET. R. Wiczaws, Harvard Circular, 3k8, 1929; Lipsay, Harvard Circular, 368, 
1930; GÜNTHER, Z. Astrophysik, T, 1933, p. 106; 29, 1943, p. 185; E. G. Wizuans, Astro- 
physical J., 83, 1936, p. 279; WriGnTr, Dominion Obs. Publ., 1, 1047; GreexSTeIN, Astro- 
physical J., 107, 1948, p. 151; Perrie et Maunseur, Dominion Obs. Publ., 8, 1949, p. 253; 
Srock, Astrophysical J., 193, 1956. 

(?) Keenax et MorGan, Astrophysics, Me Graw-Hill C., 1995, p. 12. 

(*) Physik der Sternatmosphären, Springer-Verlag, 1955, p. 68. 

(*) Communication privée. 

(*) ALLER, Astrophysics, Me Graw-Hill C., 1001: 17e. 

(°) Pecker, Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 400. 


(Observatoire de Paris. Meudon.) 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur l'introduction de variables collectives pour 
la description des noyaux atomiques. Note (*) de MM. Maurice JEAN 
et JEAN T'oucxarp, transmise par M. Louis de Broglie. 


La dérivation de l’hamiltonien du modèle unifié de A. Bohr et B. Mottelson 
a fait l’objet d’un nombre important de tentatives () dont le point de départ 
commun a été une définition des variables collectives en fonction des moments 
multipolaires de la distribution de masse. Ces tentatives se sont heurtées à la 
difficulté d'obtenir une séparation convenable des mouvements intrinsèques et 
collectifs. Nous proposons, dans cette Note, une méthode générale pour lintro- 
duction de coordonnées collectives qui, faisant en quelque sorte une synthèse 
des travaux rappelés ci-dessus, peut permettre de jeter quelque lumière sur le 
problème de la dynamique collective des noyaux. 

Nous considérons un système de À particules décrit par l’hamiltonien 
H(x, p) où x et p représentent l’ensemble des variables canoniques des parti- 
cules. Nous nous proposons de trouver une équation équivalente à l’équation 
aux valeurs propres 
(1) ED =, 


faisant apparaître les aspects collectifs de la dynamique du système. Notre 
formulation repose sur la méthode du champ auxiliaire, nous introduisons 
donc un hamiltonien « modèle » 4€ (x, p; 4, x) dépendant, a priort, de variables 
subsidiaires canoniquement conjuguées « et x. La condition 


(2) ler nan) 0 


assure, en fait, l'indépendance de € par rapport à r. La condition supplémen- 
taire 
(3) ADÉLRaY=to 


permet d'éliminer la variable x qui devient ainsi superflue. Ces deux conditions 
garantissent l’équivalence des problèmes aux valeurs propres (1) et 
(4) EY— 4%, 
dès qu’on impose 
I 
(2) J = H. 
Nous admettrons maintenant qu'il est possible de définir, en fonction des 


variables canoniques æ et p, des variables collectives Q et leurs moments 
conjugués P, satisfaisant donc aux conditions quantiques : 


(6) [Q, P]— 5, 


et susceptibles de décrire des oscillations collectives du système. Il est alors 
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naturel d'admettre qu’elles obéissent à des équations de mouvement (*) 
10 À Mer 

(7, 4,0) [Q, H}j=FP, [P, H]—=—iiCQ 


où Bet C sont les constantes caractérisant la dynamique collective. Une 
transformation canonique U,—exp{(i/2)rQ] permet d'utiliser la variable 
superflue « pour représenter la grandeur collective Q. À la suite de cette 
transformation la condition (4) devient, en effet, avec les nouvelles variables 


(8) (A ONE )E="0; 


relation qui définit la variable redondante x à l’aide des variables +, p. Quant 
à l’hamiltonien, il devient 

10 0-70 , 1 EN o Q 
(9) Re À 4e À,  =H(x,p)+ B PT + pos de, 
lorsqu'on tient compte de (6) et (7). Mouvements intrinsèques et collectifs 
sont alors couplés par les vitesses. Une deuxième transformation canonique 
U, = exp[—(1/%)4P], effectuant le passage à un système de référence défini par 
les variables collectives, permet de découpler les deux types de mouvements. 
Avec les nouvelles variables l’hamiltonien devient 
[ 


be 
Pa? + CQ a + Ca T2: 


2 B 


+ ——«P 
(10) dt —- e À He He) H(x, p) — 

Le | 2B 
expression analogue à celle proposée par Bohr et Mottelson. Le terme entre 
crochets est l’hamiltonien intrinsèque qui se distingue de l’hamiltonien vrai 


par le terme de recul —[1/(2B)]P?. La condition supplémentaire (8) devient 
(11) OMS SEE 0. 


C’est l'expression de la contrainte imposée aux variables intrinsèques par 
l'introduction du degré de liberté collectif &. Elle assure, quand on en tient 
compte dans (4) et (10), le complet découplage des mouvements intrinsèques et 
collectifs. Notre objectif est ainsi atteint. Il est intéressant de remarquer (*) 
que, avec (6) et (7), l'évaluation du commutateur [Q,[Q, H]]dansune repré- 
sentation où Fest diagonal fournit, pour B, une expression identique à celle 
qui résulte du « cranking model » de D. Inglis || 


k » / | D \ 
(12) = ÿ C1 | ze n|1 2122 
E, 1e 


/ 


De même l'évaluation du commutateur [P,[P, H}] conduit, pour C, à 


s « DE L Ne —- ; 
(to) CC 7 De nm Pin CnPimOo(E, EE, 


ñn 


Le problème est ainsi ramené, en principe, à la recherche d'opérateurs Q 
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et P fonctions des variables canoniques des particules, satisfaisant aux condi- 


tions (6) et (7). Ceci peut être réalisé exactement pour séparer le mouvement 
A A 


du centre de masse du mouvement relatif en posant Q GA 2 et UE Dr. 

fes 1 KR=A 
Dans le cas général, cependant, les conditions (6) et (3) ne peuvent pas être 
satisfaites exactement et les transformations canoniques U ne conduisent plus 
simplement aux expressions (Q) et (10) pour l’hamiltonien, mais font appa- 
raître des termes résiduels couplant encore les deux types de mouvements. 
Toutefois les conditions de séparation approximative peuvent être moins 
strictes que les conditions usuelles. Un exposé plus complet et la discussion de 
diverses applications seront donnés dans d’autres publications. 


(*) Séance du 9 septembre 1957. 

(*) En particulier : À. Bonr, Aotational States of Atomic Nuclei, Ejnar Munksgaard, 
Copenhague, 1034; H. A. Tornoëk, Physica, 21, 1955, p. 1; S. 1. TomonaGa, ne Theor, 
Phys., 13, 1955, p. 467; F. Cosster, Phys. Rev., 99, 1955, p. 170: M. na et J. ToucHARD, 
1995, non publié; R. Narar, Nuclear Physics, 2, 1996, p. 497; T. Marumori et al., Progr. 
Theo Phys, 1571099, p- 7e et 557; H. Lipxin et al., Vuovo Cimento, 2, 1055, P'2770 
et F. Vicrars, Vuclear Physics, 3, 1957, p. 240. 

(?) La condition (74) a été aussi introduite par A. Bour et B. MOTTELSON (communication 
privée) et par Lapin, À. DE Sxauir et 1. TaLmi, Phys. Rev., 103, 1956, p. 1773 

(*) Cette remarque est due initialement à À. Bour et B. MoTrEeLsoN (communication privée). 

(*) D. Inqus, Phys. Rev., 96, 1954, p. 1059 et 97, 1955, p. 7or. 


ÉLECTROSTATIQUE. — Les densités de force dans les diélectriques. 
Note de M. Émize Duran», transmise par M. Gaston Dupouy. 


Considérons un diélectrique de volume + limité par une surface S, placé dans 

== . ù G GE 
le champ électrique E, de sources influençantes extérieures. Soit P son moment 
électrique par unité de volume et € sa constante diélectri ique. Le champ total É 


comprend le champ précédent É % et le champ D , dû à la polarisation du 
diélectrique. 


2 Li A (4 , 
D'après l'expression de la force qu’un champ É, exerce sur un dipôle élémen- 
taire et l’élément de volume se comportant comme un dipôle de moment 


= É k Gr . RL 
dp = P de, on en déduit que la force exercée sur le diélectrique précédent est 
donnée par 


=== 1) 
(ir) F = » rad) É, ds. 


On sait qu’on peut transformer cette expression en faisant apparaitre une 
intégrale de surface. Cela est possible de plusieurs manières et en particulier 
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on peut faire apparaître les forces que le champ E, exerce sur les charges élec- 
triques fictives p', 5’ équivalentes à la polarisation, ou les forces que l’induc- 


_ _ te Ne : 
tion D,—c,E, exerce sur les courants magnétiques fictifs équivalents eux aussi 


à la polarisation (*) soit 


(2) F= fo Ë de + f o'Ë ds avec PES s 
Jp S g'— (Gué) 
(3) TRE D, Jde + [LR D, | ds ie FA be > 
” CAS EN CE — ie SC p. 


Prises au pied de la lettre, les formules (2), (3) signifieraient qu’on a les 
densités superficielles et volumiques 


(4) ns fs=0'E 
ou | | 
(5) Tr Er 


En fait il n’en est rien et comme (4), (5) sont différentes cela serait physi- 
> 
quement insoutenable. Seule l'expression globale de F a une signification. 


Il est intéressant de faire apparaître le champ total ES RSS 5 dans les 
expressions précédentes de la force. Il n’y a pas de difficultés pour les expres- 


Na = 

sions (2),(3); on peut leur ajouter des expressions analogues écrites avec E/ au 
ee 

lieu de E, et qui sont égales à zéro car les charges fictives 5’, s’ ou les courants 


5 = 
fictifs J*, K* n’exercent aucune force résultante sur eux-mêmes. On en déduit 
alors, au lieu de (4), (5), les expressions 


> > > + 
(6) HE Ne es 
ou 
(7) Er I En 


l'indice S signifiant qu'il faut prendre les valeurs sur la surface même; cette 


valeur est distincte des valeurs de part et d’autre car É et D sont discontinus à 
travers la surface S. Il convient de faire sur les expressions (6), (7) les mêmes 
réserves que sur (4), (b); seules les intégrales de volume et de surface ont un 
sens physique réel. 

On ne peut transformer directement l'expression (1), car on n’a pas 


> A Rire . . 
(S) fG ; grad)É db = 0 (limite exclue) 


D 


qui entraînerait 


(9) p'É' de + il a'Ëds—=0 


S 
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Il faut en eflet écrire que l’ensemble des charges p', 5 exerce une force 
nulle sur elles-mêmes, soit 


. Éa 
(10) fe Ë a + [a É ds = 0 
[2 S 


. . n $ Le . 22 . 
qui diffère de (10) par la présence de E, au lieu de E,,. On ne pourrait pas 
. . . = . . (7 L 
non plus inclure la limite dans (8) car E/ étant discontinu sur S, il y aurait des 


L , “ , s RS He CY 
difficultés à définir normalement la valeur de gradE’ sur S. En tenant compte 


de 


(11) Es — 
(10) s'écrit aussi 


(12) = frais ae fG n. b) Éas+ [TX 


ou, en transformant en intégrale de volume la première intégrale de surface 
D ——S\ + 
(13) JG erad)E de + LE fo h.d5 = 
: 0 


laquelle diffère évidemment de (8). 
Ajoutons cette quantité nulle à (1), ce qui donne 


(4) Fe f(F. gra d)Ë+- [(G)xas, 


Remplaçons sP pa par (e — )É ce qui donne 


> > ME 2 
(15) pis (e — &,) grad(E?) de _ fe-2)GË) ñ dS. 
4€ s 


D 


En D doi par parties dans la première une on obtient 


(16) — = À [ E grade de + ; [' £ — & [ee En AE E_ YF. ds 


> 


et d’après €, LÉ, t— E pre — 5/ñ on en déduit 


2 2 Fe Cr Co RE 2 
(17) CARRE Ge) 


Lx?) 
ce qui permet d'écrire (16) sous la forme 


(18) F= f far + [AaS 
(2 S 


en posant 
a Rene I (Ë De 
(19) fo —, grade, rl — (8 —&)\E,,,.E,/n7. 


C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 245, N° 12.) 00 
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Ce sont les formules classiques (*); mais on les établit toujours à partir des 
expressions de l’énergie. C’est pourquoi il nous a paru intéressant de donner 
ici cette démonstration et d'établir l'équivalence globale des expressions (1) et 
(18), (19). | 
Malgré tous ces réarrangements, 1l est probable que (19) correspond aux 
73 . 
véritables densités. En effet à partir de /, on peut trouver l'expression du 


tenseur de Maxwell et avec ce dernier on peut calculer la densité superficielle 


2 . . . » A Le . . 
fs; on trouve bien l’expression (19) ce qui paraît physiquement satisfaisant, 


car on peut toujours imaginer que la discontinuité de € sur la surface est 
remplacée par une variation très rapide sur une très faible épaisseur. 


(*) E. Duraxn, Électrostatique et Magnétostatique, Masson, Paris, 1953, p. 213-214. 
(*) Abstraction faite des termes d’électrostriction dont nous n’avons pas tenu compte ici. 
Voir par exemple E. Duran, Ælectrostatique et Magnétostatique, p. 195. 


LUMINESCENCE. — Luminescence de monocristaux de X, Hg rouge aux très 
basses températures. Note (*) de M. Manvez SiesxiNp, présentée par 


M. Gustave Ribaud. 


Les monocristaux de [, I1g rouge examinés aux basses températures présentent une 
luminescence très forte résolue en raies et en bandes d'émission. Les spectres 


\ 


d'émission des cristaux perpendiculaires à l’axe sont différents des spectres des cris- 
taux parallèles à l’axe. Ceci est à mettre en relation avec le dichroïsme des spectres 
de raies d'absorption. 


Les cristaux purs très minces (quelques microns d’épaisseur) d’iodure 
mercurique rouge uniaxe présentent, aux températures de l'hydrogène et 
de l’hélium en ébullition, ainsi que de l’hélium pompé (1,5° K), des spectres 
d'absorption polarisés (‘). Ainsi, le spectre d’absorption ordinaire des 
cristaux perpendiculaires à l’axe se compose de deux fortes bandes d’absorp- 
tion résolues en raies, la plus intense se situant vers à 320 À et la deuxième 
vers 5 250 À. L’absorption continue débute vers 5 200 À. Au contraire, 
l'absorption extraordinaire de cristaux parallèles à l'axe se compose d’une 
raie forte vers 5 300 À parfois accompagnée de raies satellites et d’un 
bord d'absorption continue situé vers 5 050 À. 

Excités en lumière de Wood non polarisée, les mêmes cristaux présentent, 
aux basses températures, une luminescence généralement verte très 
intense. Les spectres d’émission obtenus sont assez complexes. Ils se 
composent de raies d'émission correspondant aux raies d'absorption et 
de bandes d’émission plus larges et de plus grandes longueurs d’onde. 
Nous allons distinguer l'émission des cristaux perpendiculaires à l’axe 
(spectre d'émission ordinaire) de l’émission des cristaux parallèles à l'axe. 
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Ce dernier spectre se compose d’une superposition des spectres d'émission 
ordinaire et extraordinaire. Les intensités des différentes raies d'émission 
varient quelquefois fortement d’un cristal à l’autre, mais les fréquences 
sont toujours reproductibles. 


éCh L axe 


ech axe 


S311À | l\s3@34 | 55204 
SS2IA | \S367À 
SIISÀ |LSISIÀ 


. ESOLÀ| 


SPECTRES DE LUMINESCENCE DE Hoktrage | 
À 45%. 


Fig. 1. 


À 1,5° K, on observe avec les échantillons perpendiculaires à l’axe des 
raies 5 266 À (forte), 5 325 À (douteuse), 5 336 À (intense), 5 354 À (très 
faible), 5 368 À (assez forte). On observe ensuite deux bandes de plus grandes 
longueurs d’onde, l’une située vers 5 600 À et l’autre vers 6 300 À. 
La première bande présente une structure. 


Un ch 12xe 


Eh exe 


À 4H. 


À la même température, on observe avec les cristaux parallèles à l’axe 
des raies à 5 266 À (faible), 5 311 À (faible), 5 321 À (forte), 5 335 À (faible), 
5 354 À (forte), 5 367 À (faible), 5 383 À (forte), 5 394 À (faible) et deux 


bandes dont les maxima se situent respectivement vers 5 600 et 6 300 À. 
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La position de ces raies et bandes ne varie pratiquement pas su la 
température, mais elles sont d'autant mieux résolues que la température 
est plus basse. La luminescence n’est intense qu'aux très basses tempe- 
ratures. 

Les résultats obtenus à 77 (°), 20, 4,2 et 1,5° K sont résumés dans le tableau 


ci dessous : 


HIS 20 K LK 19504 
ES a ES 
cristal cristal cristal cristal cristal cristal 

# Il fl Il il Il 
axe. axe. axe. axe. axe. axe. 
{ 5 086 
To: 
{ 5 261 5 268 
| 5280 5 279 5 260 5 266 ; 
D orr 
5 326 ? 5 324 5329 532502 5 321 
01900 D 997 5 334 590 5500 5 336 D939 
res Te Has 
5 370 D 37 5 368 5 367 
5 383 ? 5 383 
5 594 
\ 265 50) . { 54gr { 5 500 
5 600 5 600 | PA 5 600 | he | 5 503 5 590 
r 6 300 6 284 6255 6 300 6 290 6 290 6 300 


X raies extrêmement faibles; 
— raies fortes; 
— raies principales; 

raies faibles. 


On remarquera d’abord que le spectre des cristaux parallèles à l’axe 
comprend toutes les raies d'émission ordinaires, avec en plus d’autres 
raies que, par exclusion, nous appelons raies extraordinaires et nous 
suggérons les correspondances suivantes : la raie d'émission 5 335 À qui 
apparaît très intense dans tous les spectres ordinaires correspondrait à la 
bande d'absorption ordinaire principale à 5 320 À. De même, la raie 5 268 À 
correspondrait à la bande 5250 À. Au contraire, la raie d’émission 
à 5 321 À des spectres extraordinaires doit correspondre à la raie d’absorp- 
tion extraordinaire principale à 5 300 À. Cette interprétation n’est que 
provisoire, car les raies et bandes apparaissant dans les deux catégories 
de cristaux pourraient être dipolarisées. 

On constate, en outre, que les niveaux d’émission ne sont pas les mêmes 
que les niveaux d'absorption à cause de la polarisation du cristal par 
l’exciton. Ainsi, l'écart entre les raies d'absorption et les raies d'émission 
principales correspondantes est de l’ordre de 60 cm *. 
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D’autre part, le spectre des cristaux parallèles à l’axe comprend, outre 
les raies principales, une série de raies alternativement fortes et faibles. 
Ce spectre pourrait être un spectre d’Ewles-Krüger. On se trouverait en 
présence d’un spectre de doublets satellites (peut-être polarisés), les 
raies à 353 et 5 383 À étant dues à l'émission extraordinaire et les raies 5 367 
et 5 394 À au spectre ordinaire. On remarquera, en outre, que les raies 
principales et leurs satellites, tant ordinaires qu’extraordinaires, sont 
distants entre eux d’une quantité constante de l’ordre de 100 em-t. Ceci 
pourrait être attribué au fait que l’exciton en polarisant la maille cristalline 
cède de l'énergie de vibration au cristal. La longueur d’onde de l'absorption 
propre infrarouge serait done, si cette interprétation est correcte, de l’ordre 
de 100 1. 

Ajoutons enfin que nous avons observé, avec certains échantillons, une 
phosphorescence très nette visible plusieurs secondes et que la lumière 
émise alors semblait provenir des bords des cristaux. Nous nous proposons 
d’étudier plus en détail ce dernier point. 


Séance du 29 juillet 1957. 
M. Siskinp et S. NiKITINE, Comptes rendus, 245, 1957, p. 659. 
M. Sieskinn, J. Phys. Rad., 17, 1956, p. 821. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Résishivité et effet Hall des lames minces d’anti- 
monture d’indium. Note (*) de MM. Jacques Launex et AnxroinEe CocouBani, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


Le premier but de ce travail entrepris sur les lames minces d’anti- 
moniure d’indium obtenues par évaporation thermique sous le vide de 
la pompe à diffusion (Apiezon C et air liquide) a consisté d’abord à obtenir 
des dépôts stables, puis les recuire sous vide afin de déterminer leurs 
propriétés électriques et magnétoélectriques (effet Hall, magnétorésistance). 

Les premiers résultats essentiels sont les suivants : 


1. Évorurion THERMIQUE. — La température de fusion de l’anti- 
moniure à l’état massif est 525° C. D'autre part, l'expérience nous a 
montré qu'il y a intérêt à recuire le dépôt formé d’antimoine et d’indium 
en proportions stæchiométriques à une température aussi élevée que 
possible pour obtenir un effet Hall important. 

Mais les lames portées à une température supérieure à 470° C ne four- 
nissent pas de résultats très cohérents. Dans ces conditions, les effets 
Hall obtenus étant déjà très importants et reproductibles, nous nous sommes 
limités à un recuit sous vide à 470° C. 

La figure 1 représente les courbes d'évolution thermique de deux lames 
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d’épaisseurs très différentes : 300 et 2 200 À recuites lentement jusqu’à 470° C; 
puis refroidies à la température ambiante. Entre celle-ci et 150° C environ 
on observe, quelle que soit l’épaisseur, un coefficient de température positif 
faible. L'ensemble des constituants du dépôt présente un caractère métal- 
lique. À partir de 150°C une évolution rapide irréversible se produit, 
entraînant une élévation importante de la résistance. Cette évolution 


EVOLUTION THERMIQUE 


RESISTANCE LAME oe 300 A SEE 


RESISTIVITE cn 
LAME 0e 2 200A 


NB Les ONDOMNEES DIFFERENTES . | 
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FIGURE .1 | 
1 


FIGURE _2 
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prend fin à 180° C pour les lames les plus épaisses, mais se prolonge jus- 
qu’à 250° C pour les plus minces. On observe ainsi la combinaison des 
deux constituants favorisée par la fusion de l’indium à 156° C. Cette combi- 
naison est d'autant plus rapide que la quantité de matière en présence 
est plus grande. 

Au-delà de lPévolution irréversible le coefficient de température est 
devenu négatif et ceci définitivement quelle que soit l’épaisseur des dépôts. 
La résistance évolue réversiblement entre la température ambiante 
et 470° C et l’alliage stable formé est seni-conducteur. Pour tout le domaine 
d’épaisseurs situé entre 300 et 3 000 À, le coeflicient de température est 
voisin de — 2.10 au voisinage de la température ambiante. 

2. Résisriviré. — La résistivité (après recuit) des lames décroît rapi- 
dement avec l'augmentation d'épaisseur et tend vers celle de l’alliage 
massif (7.107* Q/cm environ). Elle diffère très peu (au 1/100° près) de l’un 
à l’autre des formats utilisés dont les rapports de dimensions sont 4 pour 
l'effet Hall et 1/4 pour la magnétorésistance. Pour 2 200 À, la résistivité 
(calculée à partir de la densité du composé massif) vaut 7 1020/0m: 

3. Errer Hazz. — Nous n’indiquerons ici que la variation de l’effet 
Hall en fonction de la température de reeuit et de l’intensité du courant 


(le champ magnétique est perpendiculaire au plan de la lame et au courant; 
champ et courant sont continus). 


a. L’efjet Hall croît avec la température de recuit. — L'effet Hall avant 
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recuit est très faible. Il croît surtout après 25o° C et augmente très vite 
avec la température de recuit. La figure 3 traduit cette évolution de 
la fé. m. de Hall pour une lame de 1 120 À parcourue par un courant 
de 1 mA soumise à des champs de 5 000, 15 200, 25 000 Oe. 


35.000 0€ 
30.500 oe 


TENSION #V 25 500 0e 
FIGURE .4 
e = 1120 À 
20 200 0 
2.00 
] 25 000 oe 
EVOLUTION DE L'EFFET HALL 15 200 © 
4500 TENSION uv EN FONCTION 0€ LA 
TEMPERATURE DE RECU 
8 = 1120 À 
FIGURE. 3 
oc 
] ACT) 10.000 0e 
1000 
5000 os 
j 5.000 oe 
INTENSITE uA 
100 20 300 400 470 t 4 
TEMPERATURE on RECUIT ec Q 040 o2s 0.50 CE 


b. L’efjet Hall est rigoureusement proportionnel à l'intensité du courant. — 
Ceci est vrai quel que soit le champ magnétique entre o et 35 000 Oe. 
Le réseau de droites de la figure 4 représente la f. é. m. de Hall en fonction 
de l’intensité pour une épaisseur voisine de 1 100 À et pour diverses valeurs 
du champ. On voit, par exemple, que dans un champ de 5 000 Oe, la 
f. é. m. de Hall est supérieure à 0,5 V pour un courant de 1 mA. 

D’une façon générale, les f. é. m. obtenues sont 4oo fois plus élevées 
que pour le bismuth. Enfin, le signe négatif de la constante de Hall qui 
est voisine de — 800 (C. G.S. m) pour 1 000 À indique que la conducti- 
bilité est électronique. | 


(*) Séance du 9 septembre 1957. 


RÉSONANCE NUCLÉAIRE. — Échos multiples dans les solides. 


Note de M. Ionez Soromon, présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 


L'application de la méthode des échos de spins à la résonance magnétique d’un 
noyau dont la raie est élargie par interaction quadrupolaire avec les gradients élec- 
triques dus aux imperfections du cristal, a permis de mettre en évidence un nouveau 
type d’échos. C'est ainsi que les noyaux d'iode de cristaux de IK donnent, confor- 
mément à la théorie, cinq échos pour une séquence de deux impulsions H. F. 


Dans un cristal parfait d’iodure de potassium IK, 1l n°y a pas, en principe, 
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de gradients électriques à l'emplacement des noyaux et la largeur des raies de 
résonance magnétique n’est déterminée que par l'interaction dipôle-dipôle 
magnétique. En fait, C. D. Watkins et R. V. Pound (*) ont montré que, dans 
un cristal réel, la raie de résonance d’un noyau possédant un moment quadru- 
polaire est profondément perturbée par les gradients électriques provoqués 
par les imperfections du cristal. Nous avons cherché à étudier cette pertur- 
bation statique de la raie par la méthode des échos de spin (?). 


1. Forme ne L'ireracrion. — Nous avons observé les signaux de précession 
libre des noyaux d’iode d’une poudre cristalline de IK dans un champ magné- 
tique fort H (5 000 à r0 000 Oe) pendant un temps court par rapport au temps 
de relaxation transverse T, dû à l'interaction dipôle-dipôle magnétique de 
façon à pouvoir négliger cette dernière. Nous supposons, pour raisons de 
simplicité, que les imperfections du cristal produisent des gradients électriques 
de révolution. L’angle 0 entre l’axe de révolution et le champ magnétique, 
aussi bien que l'intensité du gradient électrique, varient au hasard, d’un 
noyau à l’autre. 

Dans un système d’axes tournant à la fréquence de Larmor © — YH autour 
d’un axe O3 le long du champ magnétique H, l’interaction quadrupolaire, 
pour un noyau | donné, est, au premier ordre (*) 


(1) Q—= Yyahili + const. 
où 


= © (3 cos? 0 — 1), 


G est une mesure de l’intensité de l’interaction quadrupolaire exprimée en 
œrsteds. C’est cet hamiltonien #0, qui, variant d’un noyau à l’autre, est res- 
ponsable de l'élargissement de la raie de résonance. Il faut noter que cet élar- 
gissement a un caractère de symétrie différent de celui dû à une inhomogénéité 
magnétique dont la forme est 


(2) Hu — y ÔAL, 


où d est un petit champ magnétique qui varie d’un noyau à l’autre. 


2. Écnos murnpces. — Dans la technique des échos de spins, une «impulsion 
de ? » consiste à appliquer un champ magnétique H, le long de l'axe O y du 
système tournant pendant un temps At tel que 


(3) 7H: At 0. 


En l’absence d’autre interaction, une telle impulsion représente simplement 
une rotation du moment magnétique d’un angle © autour de H.. 

Si l’on applique deux telles impulsions sur un échantillon de IK, on obtient, 
comme dans le cas d’un élargissement purement magnétique des « échos ». 
Toutefois, par suite de la forme très spéciale de l'hamiltonien d’élargissement 
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3€, Les échos obtenus sont d’un type très différent. Considérons, par exemple, 
l’ellet d’une impulsion de 180° : une telle impulsion, qui change simplement 
jme > (état propre de [.) en | —m >>, laisse [°, donc 4€,, invariant. La séquence 
classique de H. Y. Carr-E. N. Purcell (*) (impulsion de 90°, impulsion de 18°) 
ne donnera donc pas d’écho dans le cas présent. 

Une analyse mathématique plus complète, faisant largement usage de la 
méthode de la matrice densité, donne les résultats suivants : 


L'application au temps £— o d’une impulsion de 90°, suivie au temps 4 —7 
d’une impulsion d’angle +, donne en général, non pas un (comme dans le cas 
purement magnétique) mais plusieurs échos aux temps / définis par 


t—T m'°—m"? 
(4) = — 
{5 PTE 
m peut prendre les 21 valeurs : — I, —[+71, ..., Î—1, m' et m" peuvent 


prendre les 21+-1 valeurs de — I à + I. 


Fig. {. — Les cinq échos de l’iode (échantillon d’iodure de potassium) 


‘ G + . : DO 
P,, impulsion de go°; P,, impulsion der350. 
a, b, ©, échos permis; &, $, échos interdits. 


Dans l’hypothèse H, > a, on peut distinguer deux types d’échos : 
a. Échos « permis ». — Ce sont ceux qui obéissent à la règle de sélection 
m'— m"=— +1. Ils ont la forme habituelle des échos en « courbe en cloche ». 
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b. Échos « interdits », pour |m!—m"|>>1.— Leur intensité est du premier 
ordre en a/H,. Ils ont une forme de dérivée de courbe en cloche. 
Pour les noyaux d’iode, 1 = 5/2. On trouve donc trois échos permis 


l—T I 
pour han di ect? 
T 


et deux échos interdits 


DS 
A 
© | © 


La figure r montre une trace typique où l’on peut voir les trois échos permis 
et les deux échos interdits avec leur forme caractéristique. Le signal a été 
obtenu avec un échantillon de 11 em° d’iodure de potassium en poudre dans 
l'azote liquide. H, (composante tournante) est de 14 gauss. L'appareil d’échos 
de spins est du type « cohérent », permettant une détection bien linéaire 
(meilleur rapport signal sur bruit) et donnant l’amplitude des échos non 
seulement en grandeur, mais aussi en signe. 

Même avec la plus grande valeur de H, que l’on ait pu obtenir (47 gauss de 
composante tournante dans 2 cm°) la condition H, >> a n’a pu être remplie, ce 
qui rend la comparaison quantitative de l'expérience avec ja théorie difficile. 
Des modifications pour l’augmentation de H, sont en cours. 


) Phys. Rev., 89, 1953, p. 658. 

2) E. L. Han, Phys. Rev., 80, 1950, p. 580. 
JR SN POUND, Phys. Rev, 119/1000p. 682: 
) Phys. Rev., 9, 1954, p. 630. 


(Commissariat à l'énergie atomique, Saclay.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Transposition allylique dans la série des hexa- 
diènes disubstitués. Note (*) de M. Prerre Marnier, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Une Note précédente (*) a montré qu'une réaction de double échange 
accompagnée de transposition allylique est, pour tout hexadiène disubstitué 


du type (1) 


CH, —CH—CHX—CHX—CH—CH, 
| (1) 
susceptible de conduire à la formation de neuf isomères. Cependant deux seuls 
CH, —=CH—CH—CH—CH Y—CH, Y trans 
(IT) 
eu 
CH, Y—CH—CH-—CH—CH—CH, Ÿ trans-trans 
(IT) 


24, 
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s’isolent expérimentalement, Ce fait n’est pas en opposition avec la théorie, à 
condition d'envisager l'interprétation suivante : 


Si, comme l’admet Prévost (?), la réaction de double échange 


RX+HAY — AX +RY ou R'Y 


met en jeu une forme prépolarisée de la molécule RX, précédant soit la 
formation d’un ion carbénium mésomère dans le cas de processus pseudo- 
monomoléculaire, soit la formation d’un complexe préalable entre RX et Y- 
dans le cas de processus bimoléculaire (*), nous pouvons supposer que dans 
la première phase de la réaction le diène (1) prendra la forme prépolarisée (a) 


Le CHR 
CH; —CH—CH—CH—CH:- CH, 
M D 
pe 


(a) 


celle-ci pour des raisons d'ordre électrostatique, adoptera l'allure privilégiée (a’) 


CH, —CH—CHX H 
CUITE CUS CSS 
e/0—0@ 
X/ | CH, 
H (2) 
(a) 


La molécule antagoniste AY, généralement minérale et toujours ionisable 
au sens d’Arrhénius, fournit l’ion Ÿ-; celui-ci en raison de sa charge négative 
sera attiré par les centres positifs de la molécule prépolarisée (a'), c’est-à-dire 
par les carbones 1 ou 3. 

A ce point de vue le carbone 1 sera plus favorisé que le carbone 3 : ce dernier 
est protégé, en effet, d’une part par les charges négatives de prépolarisation 
portées par X et C,,, ce qui va engendrer autour de lui un «empêchement 
électrostatique », d'autre part par l’empêchement stérique que peuvent créer 
ses atomes et radicaux substituants. 

C’est donc principalement vers le carbone x que sera attiré lion Y-, et c'est 
sur ce carbone qu’il se fixera le plus aisément. Par réarrangement moléculaire 
ultérieur (?), c'est donc le composé intermédiaire (IV) 

CH, —=CH—CHX—CH—CH—CE, Y trans 
(EN? 


qui aura toute raison de se former et de se former seul. 

Dans la deuxième phase de la réaction une même succession d'états inter- 
médiaires devra être invoquée; le composé (IV) prendra d’abord la forme 
prépolarisée (b) 

a CN EURE ARS L 
CH CH CH CHE CRE CE Y 
| 
x® 
(b) 
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dont la structure favorisée s’écrit 


. e] 
HE X 
si à 2/ 
HERO 
HOMMES 7H 
He CEE C 
Ju) 1(2) 
H CHEN 


(0°) 


Pour les mêmes raisons que précédemment le carbone 4 sera masqué à 
l'ion Y-. C’est principalement aux carbones 2 ou 6 que cet ion tendra à se 
fixer ; et il lui sera plus facile de ie faire en 6 qu’en 2 pour des raisons d'ordre 
stérique. Les deux seuls composés 


CH, —=CH—CH—CH--CHY—CEH, Y trans 
(IT) 


CAN CH= CHE CHE CHE CH VEtrans-trans 
(II) 


apparaîtront, le composé (IIL), au surplus, en plus grande abondance que le 
composé (IL); c’est effectivement ce qui s’observe. 

Par substitution d’un atome de chlore (Y — Cl) à chacun des groupements 
hydroxyles (Y — OH) du divinylglycol nous avons isolé deux seuls dichlo- 
TLeS (0) 

le dichloro-1 .2 hexadiène-3.5 trans (type IL); 

le dichloro-1 .6 hexadiène-2.4 trans-trans (type II) 
et le second est sensiblement deux fois plus abondant que le premier. 

L’action de PBr, sur le divinylglycol (type 1, X= OH, Y — Br), réalisée 
d’abord par Prévost (*), conduit, de son côté, à la formation prépondérante 
de dibromo-1 .6 hexadiène-2.4 trans-trans (type IT); par la suite Farmer et 
ses élèves (*) ont isolé en plus de petites quantités d’un autre dibromure 
auquel ils ont attribué la structure d’un dibromo-4.3 hexadiène-1.5; nous 
estimons plutôt qu'il s'agissait du dibromo-1 .2 hexadiène-3.5 trans (type IL). 
Des travaux en cours nous permettront de confirmer sous peu cette opinion. 


* 


(*) Séance du 9 septembre 1953. 

(*) P. Marnner, Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 181. 

(°) Bull. Soc. Chim. (Colloque International de Montpellier), TO) PACE. 
(*) C. Prévosr, Comptes rendus, 238, 1954, p. 245. 
(*) 
5) 
(63) 


1 


2 


+) P. Marniner, Bull. Soc. Chim., 1956, p. 746. 


5 


Ann. Chim., 10, 1928, p. 4or. 


°) Farmer, Laon, Swirs et Torre, J. Chem. Soc., 1927, p. 2339. 
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CUIMIE ORGANIQUE. — Sulfamudes stéréoisomériques : N,-éthylméthylacétyl- 
sulfanilamides racémique et lévogyre. Note de MM. Bsarne SampauL 


et ARNFINN PauLsEN, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Poursuivant nos recherches sur des sulfamides stéréoisomériques, nous avons 
préparé les formes racémique et lévogyre du N;-éthylméthylacétylsulfa nilamide. 
Nous décrivons la préparation et les propriétés de ces composés. 


Il nous à paru intéressant d'étudier des sulfamides stéréoisomériques (‘) 
d’une constitution chimique aussi simple que possible. Comme le sulfacétamide 
(Albucid) (1) est un des plus simples sulfamidés et connaissant la valeur 
thérapeutique élevée de ce composé, nous avons choisi de préparer le N,-éthyl- 
méthylacétylsulfanilamide (IT), corps très voisin du premier au point de vue 
structure chimique et de faire comparer l’action antibactérienne de ces deux 
composés. 


CH; : 
SO, NH CO CH; SO NHCO'CH 
| | | 
pe) Hi . 
NH, NH 


() (Il) 


L’acide éthylméthylacétique a été préparé par action de l’anhydride carbo- 
nique sur le magnésien du chlorure de butyle secondaire suivant les méthodes 
usuelles. Pour dédoubler l'acide racémique nous avons essayé différentes 
méthodes, mais chaque fois avec des résultats peu satisfaisants. Il a fallu alors 
nous adresser à la méthode de Schütz et Markwald (?) bien que cette méthode 
soit très longue, exigeant plus de 20 recristallisations dans l’eau des sels 
bruciniques. La cause en est, d’après lesdits auteurs, à ce que les sels bruci- 
niques des acides éthylméthylacétiques droit et gauche sont vraisemblablement 
isomorphes. Il nous a fallu effectuer 25 cristallisations des sels bruciniques, 
dans l’eau, pour obtenir le composé gauche, c’est-à-dire le produit le moins 
soluble, avec un pouvoir rotatoire constant. 

Trouvé : œw—16°,65 (tube 1 dm) (Schütz et Markwald ont indi- 
qué : œyw—16°,67 dans les mêmes conditions). Nous n'avons pas réussi à 
isoler l’isomère droit à l’état pur. Les acides racémique et gauche ont été 
transformés en chlorures d’acide par distillation d’un mélange desdits acides 
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et du chlorure de benzoyle, en suivant à peu prés le mode opératoire qu'a 
indiqué Brown (*) pour la préparation des autres chlorures d'acide. En 
utilisant le chlorure de benzoyle au lieu du chlorure de thionyle, nous avons 
directement obtenu les chlorures d’acide suffisamment purs pour les réactions 
ultérieures (Rdt 30 %}). Les chlorures d’acide ont été condensés avec le 
N,-acétylsulfanilamide en présence de pyridine d’après les techniques usuelles. 
L’hydrolyse a été réalisée par action de l'acide chlorhydrique en milieu alcoo- 
lique, dans des conditions bien déterminées. Nous avons obtenu ainsi les 
composés cherchés à l’état de pureté. 

N,-éthylméthylacétylsul fanilamide racémique : Cristaux incolores, F 167-168" 
corr., solubles dans environ 3000 p. d’eau, dans 25 p. d’alcool 95° et très 
solubles dans l’acétone. Diazoté et copulé avec le B-naphtol, il donne une 
coloration rouge; avec la N-(«-naphtyl)-éthylènediamine, on obtient une 
coloration violette. Quand on chauffe quelques centigrammes de la substance 
avec 1 ml d'acide sulfurique concentré, additionnés de 3-4 gouttes d’alcool 
éthylique, on perçoit nettement une odeur caractéristique, rappelant celle de 
l’ananas. 


N,-éthylméthylacétylsulfanilamide gauche : Cristaux incolores, F 167-168° 
corr. (Le point de fusion du mélange des deux corps reste le même.)[ |," — 2,7° 


(alcool 95°) c. 3,66. 


La solubilité et les réactions chimiques sont naturellement identiques pour 
ces deux corps. 


Les essais bactériologiques in vitro, effectués par M. S. Funder, à l’Institut 
Pharmaceutique de l’Université d’Oslo, ont montré qu’il n'existe pas de diffé- 
rence nette entre l’action bactériostatique des dérivés racémique et gauche, vis- 
à-vis de Alebsiella preumoniæ, Proteus Mor ganti et Escherichia coli. I ressort aussi 
des essais in vitro que les éthylméthylacétylsulfanilamides sont beaucoup moins 
efficaces sur lesdits microbes que le sulfacétamide, sauf sur £. coli où l’action 
antibactérienne s’est montrée presque la même pour ces trois composés. Les 
dérivés racémique et gauche ont été aussi examinés à l'égard de leur action sur 
DOS 0 CE pyogenes chez la Souris. Ces essais £a vivo, réalisés par M. F. Boyer 
à l’Institut Pasteur, à Paris, ont montré que le racémique possède une activité 


à peu près analogue à celle du sulfanilamide et que le dérivé gauche semble 
légèrement supérieur. 


(*) B. Samparn et B. BerG, Bult. Soc. Chim., 16, 1949, p. 461 et 18, 1951, P. 94; 
B. SampaLn et E. Horr, Comptes rendus, 2k2, 1956, p. 1903; B. Samparu et A. mie, 
Comptes rendus, 242, 1956, p. 2363. | 

(?) O. Sonürz et W. Markwazn, Ber., 29, 1806, Pr-92. 

(5) H. C. BrowN, J. Amer. Chem. Soc., 60, 1938, DD 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Modification de la méthode de Young, Pratt et Biale 
en vue de l'amélioration du dosage de l’éthylène émis par les végétaux. Note 
de M. Pnax-Cnon-Tôx, présentée par M. Raoul Combes. 


En donnant à la solution perchlorique de perchlorate de mercure (réactif fixateur 
d’éthylène proposé par Young, Pratt et Biale) un support solide adsorbant, le gel de 
silice, il a été possible d’absorber et de doser des quantités de ce gaz de l’ordre de 
quelques dizaines de millimètres cubes. Ainsi améliorée, cette technique permet de 
ques des expériences sur de très petites quantités de matériel et de diminuer la durée 

es essais. 


L'étude de la production d’éthylène par les végétaux nécessite une 
technique très fine de captation et d'évaluation du volume du gaz émis. 
Jusqu’à ce jour, la méthode proposée par R. E. Young, H. K. Pratt et 
J.B. Biale (*) peut être considérée comme la meilleure, puisqu’elle permet de 
doser, dans l’air, des concentrations d’éthylène aussi faibles que 0,5 parties 
par million. Rappelons qu’elle consiste à absorber l’éthylène par une 
solution perchlorique de perchlorate de mercure, puis à le libérer dans 
un appareil de Warburg pour en mesurer le volume. 

Telle qu’elle a été décrite par ses auteurs, cette méthode permettait 
de mesurer, avec une erreur relative de 5 %, des volumes d’éthylène compris 
entre 0,5 et 5 cm’. Ces quantités, petites du point de vue absolu, sont en 
réalité très grandes si l’on tient compte de la faible production d’éthylène 
par les végétaux; celle-ci, en effet, fluctue, pour la plupart des fruits, entre 
0,05 et 5 cm°/kg en 24 h (*). L'application de cette méthode dans sa forme 
originelle nécessiterait donc, pour une étude correcte, l'emploi de grandes 
quantités de matériel et l’étalement des expériences sur de longs inter- 
valles de temps. C’est pourquoi nous avons cherché à améliorer la finesse 
de cette technique. 

Dans nos études précédentes sur les fruits, les fleurs et le Penrucillium 
digitatum (*), (*), (‘), nous avons déjà amélioré sensiblement la finesse du 
dosage en utilisant, pour l'absorption, des barboteurs de faible diamètre 
et de grande hauteur. Rappelons, à cet effet, que, pour obtenir un bon 
dosage, 1l faut : 

1° une colonne absorbante de grande hauteur, afin d’obtenir un bon 
épuisement de l’éthylène du mélange gazeux; 

2° un petit volume de réactif, afin d’avoir une grande proportion de 
complexe éthylène-mercure dans le liquide (?). 

Nous avons pu, récemment, réaliser de façon plus satisfaisante ces condi- 
tions, en donnant au réactif fixateur un support solide. À cet effet, nous 
avons utilisé le gel de silice pour chromatographie 100-200 de la Maison 
Touzart et Matignon, qui offre plusieurs avantages : 
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1° Il retient le liquide réactif; 

° Il se présente sous la forme d’une poudre à grains très fins, donc à 
orande surface d’absorption; 

3 Il n’est pas attaqué par le réactif, qui est acide (acide perchlo- 
rique 2N). 

Nous imprégnons le gel de silice de réactif dans la proportion de deux 
parties de gel sec pour une partie (en poids) de solution de perchlorate. 
Afin d'éviter l’évaporation et la souillure de la poudre absorbante ainsi 
réalisée par des traces éventuelles d’éthylène, cette poudre est conservée 
à o°C dans un récipient étanche. 

Pour fabriquer une colonne d’absorption, on prend un tube de verre 
d'environ 5 mm de diamètre et 10 em de long. À une extrémité, on introduit 
un bouchon de laine de verre propre. Par l’autre ouverture, on introduit 
la poudre absorbante, puis un deuxième bouchon de laine de verre. À l’aide 
de deux bâtons de verre, on appuie sur l’un et l’autre bouchons pour 
tasser la poudre de façon à obtenir une colonne homogène. La quantité de 
poudre doit être telle que la colonne tassée ait environ 5 ou 6 em de long 
(soit à peu près 2 g). Cette longueur s’est avérée suffisante pour une bonne 
absorption. Par ailleurs, une bonne colonne ne doit pas occasionner une 
surpression en amont de plus de 2 à 3 mm de mercure. 


Pour labsorption d’éthylène dans un essai, on adapte le tube ainsi 
préparé à la sortie de la cellule à fruits ou de la fiole de culture de Peni- 
cullium. Le débit d’air optimum est de l’ordre de 5 1/h. Une faible hygro- 
métrie entretient l'humidité de la colonne et favorise la fixation, mais 
il faut veiller à ce que la colonne ne soit pas colmatée par l’eau. Il faut 
maintenir la colonne à o° C pendant l’absorption. 


Pour doser l’éthylène fixé, on introduit la poudre absorbante dans un 
compartiment d’une fiole de Warburg, en poussant avec un bâton de verre 
pour faire sortir la poudre du tube de verre. Dans une deuxième fiole, 
on met une même quantité de poudre vierge qui sert de témoin. On ajuste 
au volume requis avec du réactif liquide vierge. Ce complément de réactif 
liquide sert à mettre la poudre absorbante en suspension afin de faciliter 
la réaction de libération par l'acide chlorhydrique. La suite du dosage se 
fait selon la technique originelle (‘), (?); on prendra soin d’agiter énergi- 
quement les fioles après avoir mélangé le réactif avec l'acide chlorhy- 
drique, de manière à maintenir les grains du gel de silice en suspension 
dans le liquide réactionnel. Si le gel reste au fond du liquide pendant la 
durée de la mesure, la libération risque d’être incomplète. 

Le calcul du volume d’éthylène se fait comme suit. Appelons k, k et » 
respectivement la dénivellation manométrique de l’appareil contenant 
la poudre ayant fixé l’éthylène, la constante de cet appareil et le volume, 


de dé 
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calculé d’après la formule v — hk, et h’, k' et »’ les mêmes données corres- 
pondant à l’appareil témoin, avec = h'k'. Le volume d’éthylène libéré 
est :.0 =— 0”, 

Les avantages que présente cette technique sont nombreux et de divers 
ordres. Nous ne retenons que le plus important, qui réside dans le fait que le 
volume de réactif nécessaire à la fabrication d’une colonne absorbante 
de 5 em de long est très petit. En effet, celle-ci se fait avec environ 2g de 
poudre, soit 0,66 cm° de réactif liquide. Si l’on se souvient que le plus petit 
volume que nous pouvions employer pour obtenir une bonne absorption 
avec le réactif liquide était de 10 em*, cette technique constitue une 
amélioration considérable, car dans 0,66 cm*, quelques dizaines de milli- 
mètres cubes d’éthylène donnent une bonne proportion de complexe, et 
par conséquent un bon dosage. Pouvant apprécier de si faibles quantités 
d’éthylène, cette technique nous permet de faire des expériences avec 
très peu de matériel et, par suite, de multiplier les conditions d’expérimen- 
tation. Elle permet aussi de réduire la durée des essais. 


Mais 1l est évident qu’une technique aussi fine est conditionnée par la 
précision du dosage de Warburg. On doit disposer d’un bon appareil, placé 
dans une enceinte à température constante, et surtout de fioles dont le 
volume et la forme soient bien adaptés aux besoins. Il faut également 
veiller à écarter toutes les plus petites causes d’erreur, et se souvenir du fait 
que l’éthylène peut être présent dans l’air à l’état de traces. 

Nous avons fait un certain nombre de contrôles; on trouvera dans le 
tableau ci-dessous quelques-uns des résultats obtenus. 


C,H, envoyé C, H, retrouvé Erreur absolue Erreur relative 
(mm). dome) (imim ). (LAN 
120 nn —# 4,2 
00 86,5 ES 4 
5 feet —7,} 5 
90 S/ -0 6,6 
86 3) —] Ne 


L'erreur relative est, comme on peut le voir, de l’ordre de 4 %. 


Il semble done que cette technique constitue une amélioration très 
sensible de la méthode de Young, Pratt et Biale, et qu’elle nous permettra 
d'approfondir les modalités de la production d’éthylène par les végétaux. 


(!) Anal. Chem., 2h, 1952, p. 551-595. 

(2) PHan-Cnon-TÔôN, Mémoire de Diplôme d'Etudes supérieures, Sciences naturelles, 
Paris, 1956. 

(3) Pran-Cuon-Tôw, Comptes rendus, 243, 1956, p. 171. 

(+) Pnax-Cnox-Tôx, Comples rendus, 244, 1957, p. 1243. 


C. R., 1957, 2° Semestre, (T. 245, N° 12.) (6j 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches sur l’activité phytotoxique de quelques 
dérivés trihalogénés de l'acide acétique. Note de M. Pierre PoiGxaNT, 


présentée par M. Raoul Combes. 


Les dérivés trichlorofluorés de l'acide acétique et l'acide trifluoracétique sont moins 
phytotoxiques sur graminées que l'acide trichloracétique ; ils sont aussi moins phyto- 
toxiques sur dicotylédones telles que lin et colza, et pourraient être utilisés pour le 
désherbage sélectif de ces cultures à doses plus élevées que l'acide trichloracétique. 


L’acide trichloracétique et un grand nombre de ses dérivés ({) possèdent une 
forte phytotoxicité sur diverses espèces de graminées qui Justilie leur emploi 
comme herbicide. 

Le fluor étant un halogène souvent plus toxique que le chlore, nous avons 
cherché si la substitution d’un, deux et trois atomes de chlore par du fluor 
dans la molécule d’acide trichloracétique ne donnerait pas naissance à des 
produits plus actifs. 

Techniques d'essais. — Tous les essais ont été effectués en serre sur blé 
(Triticum vulgare, var. Vilmorin 27) cultivé dans des godets de terre franche à 
raison de 10 plantes par godet de ro em de diamètre. Chaque traitement a été 
répété quatre fois dans chaque série dont le nombre minimum était de 3. 

1° Essais de pré-émergence : 48 h après le semis mais avant toute levée (stade 
«point blanc ») par pulvérisation des dilutions à l’essai. 

2° Essais de post-émergence : Sur plantules au stade 1 feuille (8 à 10cm de 
longueur) par pulvérisation. 

Certains produits furent aussi expérimentés sur maïs (Zea Mays) et pâturin 
annuel (Poa annua). 

Propurrs. — Nous avons essayé, sous forme de sel de sodium en solution 
aqueuse, les acides trichloracétique (TCA), dichlorofluoracétique (DCFA), 
chlorodifluoracétique (CDFA) et trifluoracétique (TFA). Comme produit de 
référence, l'acide 2.2-dichloropropionique (dalapon) a été employé dans les 
mêmes conditions. 

Risuzrars. — Les concentrations de 0,055, 0,15, 0,30, 0,60, 1,20 et 2,40 
correspondent, par extrapolation, aux doses de 1,25, 2,50, d, 10, 20 et 0 kg/ha. 

1° Essais de pré-émergence sur blé. — Les résultats, mesurés {0 jours après 
le traitement, sont consignés dans le tableau I. 

Ils montrent que les acides dichlorofluoro- et chlorodifluoro-acétiques sont 
environ deux fois moins actifs que l’acide trichloracétique tandis que les acides 
trifluoracétique et 2.2-dichloropropionique le sont quatre fois moins environ. 

Tous ces acides halogénés induisent à doses convenables les mêmes phéno- 
mèênes d’altération; aux doses phytocides, la destruction n'intervient qu'après 
la germination, mais avant que la première feuille ne soit dégagée de la 
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coléoptile. À doses sub-létales, la croissance des deux premières feuilles est 
très fortement inhibée, tandis que celle de nombreuses talles rachitiques 


(de quelques millimètres à quelques centimètres de long) est au contraire 
puissamment stimulée. 


TABLEAU 1. 
Phytotoxicité sur blé en pré-émergence. 


Résultats obtenus Go jours après le traitement. 


%, de destruction aux concentrations de 
TT — 


Nature des produits. DONS PMU 03017 0,60 %. (ROME 
Acide trichloracétique............ Où 90 100 - -- 
»  dichlorofluoracétique....... = 50 100 100 = 
»  chlorodifluoracétique....... - 50 97,90 100 - 
D'HETAAUGTACÉtIqU'eEr A tirent ir ee = 10 45 87,90 100 
» 2.2-dichloropropionique....  — 29 57,00 97,90 100 


TaBLEAU IL. 
Phytotoxicité sur blé, en post-émergence. 
Résultats obtenus 40 jours après le traitement 


% de destruction aux concentrations de 


Nature des produits. 0,15 %. (OST E OSCOMEANIS RON MEANS 


Acideltrichlôracétique:........1.1 DDAOO 90 100 - — 
»  dichlorofluoracétique. ..... o 29 65 80 100 
»  chlorodifluoracétique....... 0 17,90 39 7 100 
D LTIUOTAGÉtIQUE. . 2... 6... 0 0 20 50 — 
» _2.2-dichloropropionique.... 78 100 100 = = 
2° Essais de post-émergence sur blé. — Les résultats, mesurés 40 jours après 


le traitement, sont consignés dans le tableau IT, dont examen montre que : 

a. La substitution du chlore par du fluor dans la molécule d'acide trichlor- 
acétique diminue l’activité phytotoxique comme en essais de préémergence. 
Les acides dichlorofluoro- et chlorodifluoro-acétiques sont environ quatre fois 
moins acüfs que l’acide trichloracétique, et l'acide trifluoracétique l’est huit 
fois moins. 

b. L’acide 2.2-dichloropropionique possède au contraire une activité nette- 
ment supérieure à celle du TCA. 

D’autres essais effectués sur maïs, pâturin annuel et vulpin des champs 
(Alopecurus agrestis) confirment l'échelle d'activité établie sur blé. Parallèle- 
ment, nous avons observé en essais de plein-champ que les dérivés chloro- 
fluorés de l'acide acétique et le TFA sont moins phytotoxiques sur lin (Linum 
usitatissimum) et colza ( Brassica campestris olei fera) que l'acide trichloracétique. 
À doses convenables, supérieures à celles nécessaires avec TCA, ces dérivés 


1024 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


pourraient être, par exemple, appliqués au désherbage sélectif des deux 
cultures précitées pour détruire certaines graminées annuelles telles que le 


vulpin des champs. 


(1) Comptes rendus, 2h5, 1957, p- 940. 


AGRONOMIE. — Le problème de l’homogénéisation artificielle des frutts après leur 
cueillette en vue de leur commercialisation. Applications à la banane. T echrniques 
des alternances des traitements. Note (*) de M. Arexanpre Tsarparouros, 


présentée par M. Roger Heim. 


Un lot de régimes de bananes en vie sur leurs plants, comme d’ailleurs tout lot de 
fruits considérés sur leurs arbres, ne peut jamais atteindre le même état ni, par 
conséquent, le mème degré de maturité en même temps pour être commercialisé 
rationnellement sans tri. Des traitements supprimant la disparité d'états des fruits 
s'imposent donc après leur cueillette. 


On sait qu'après sa cueillette la banane continue à respirer; elle 
consomme de l'oxygène et émet du gaz carbonique et de la vapeur d’eau. 

On peut lire sur le graphique ci-contre (") la cadence d’émission et de 
diffusion dans l'ambiance du gaz carbonique par kilogramme de fruits et 
par heure, à 80 % d'humidité et à chacune des températures figurant à 
côté des courbes; on constate que plus la température du fruit est élevée 
dans les limites compatibles avec sa survie, plus l’émission est abondante. 

Nous devons signaler que les quantités de gaz carbonique portées sur 
le graphique sont celles du gaz ayant diffusé dans l’ambiance, mais il 
reste entendu que la cadence de diffusion du gaz ne correspond pas forcé- 
ment à la cadence de production de celui-ci à l’intérieur du fruit, le gaz 
venant alors augmenter la concentration en gaz carbonique à l’intérieur 
de celui-ci. 

Quoi qu'il en soit, les courbes-types du graphique ont été établies avec 
des fruits d’études, et, de o à a, elles correspondent à la survie préclimacté- 
rique de la banane dont on sait que le terme s'accompagne du virage 
de couleur; de & à b, elles nous renseignent sur sa survie chinactérique. 

Pour un fruit commercial, c’est-à-dire cueilli et traité en vue d’un besoin 
commercial déterminé, les points a& se trouvent déplacés, soit à gauche de 
leur position d’études sur la portion préclimactérique des courbes, soit à 
droite de cette position le long des lignes horizontales aa/, suivant que les 
traitements administrés ont visé le raccourcissement ou au contraire 
l'allongement de la survie de ce fruit commercial, 

La production de gaz carbonique s'accompagne de production de chaleur 
el nous avons figuré en ordonnées les quantités de chaleur correspondant 


LR | 


fly : 
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aux quantités de gaz carbonique émis et que nous devons lire sans oublier 
qu'elles ne correspondent pas forcément aux quantités réellement pro- 
duites. Cette approximation suflira aux besoins de notre propos, 

Contrairement au gaz carbonique, la chaleur, sitôt produite, diffuse 
el se propage en totalité et sa transmission s'opère suivant les trois modes 
connus : la conductibilité qui suppose un contact solide, la convection qui 
suppose un intermédiaire fluide et le rayonnement qui suppose Pabsence 
d'écrans isolants. 


25 Jours 


o] 
© 
co?/Ma/K /h 


no 
= 
CHALEUR (PETITES CALORIES) 


Nous avons émis, pour nos travaux, l'hypothèse que dans un lot hété- 
rogène de fruits, les uns se comportaient comme « donneurs » d'énergie 
thermique et les autres comme «accepteurs » de celle-ci. 

Puisque les régimes les moins chauds, en acceptant la chaleur transmise 
par les régimes les plus chauds, voient leur processus métabolique s’accé- 
lérer et que les régimes les plus chauds, en cédant leur chaleur aux régimes 
les moins chauds, se rafraîchissent et voient leur processus métabolique 
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se ralentir, il doit exister une architecture de disposition des régimes telle 


qu’au bout d’un certain temps l’homogénéisation du lot sera obtenue par 
la seule vertu de cette cession et de cette acceptation d'énergie, combinées 
au ralentissement et à l’accélération du métabolisme qui en résultent. 

En réalisant dans un entrepôt, volontairement ou involontairement, 
une architecture de disposition des régimes convenable, on peut obtenir, 
en ambiance immobile, l'homogénéisation des lots permettant leur commer- 
cialisation et c’est grâce à cela que les mûrisseurs professionnels peuvent 
exercer leur activité. 

Cependant, les dits mürisseurs, opérant en ambiance immobile, sont 
obligés de subordonner leurs besoins commerciaux aux exigences du méta- 
bolisme du fruit qui peut être ou trop lent ou trop rapide à leur gré. 

Pour contrôler alors le métabolisme du fruit, les mürisseurs opèrent en 
brassant les atmosphères, ce qui leur permet de traiter celles-ci de façon 
à imposer aux fruits des conditions fixes dont nous ne retenons ici que la 
condition thermique chaude ou froide. 

Mais l'imposition de la condition fixe au sein d’un lot hétérogène main- 
tient malheureusement l’hétérogénéité originelle. 


En effet, c’est le müûrisseur qui règle volontairement la vitesse d’admi- 
nistration de la condition qu'il veut imposer; si cette vitesse est réglée 
pour bien rafraîchir les régimes les plus «impatients », tout se passe comme 
si elle refroidissait trop les régimes les plus « endormis », ou inversement, 
si elle est réglée pour bien réchauffer les retardataires, tout se passe comme 
si elle chauffait trop les plus avancés. Cependant, la disparité persiste 
et le lot qui ne peut müûrir que par étapes, ne peut être livré en même 
temps aux détaillants. 

Nous avons vérifié ce qui précède en opérant sur des lots de 500 kg 
et de 1 t. Nous avons imposé à l’atmosphère des conditions qui ont permis 
aux fruits de suivre l'itinéraire AB” G” b' 400 et avons constaté qu’en G, 
il s’en fallait de beaucoup que les régimes virent au jaune en même temps 
et qu’en b” 90, il s’en fallait de beaucoup qu'ils aient atteint tous le même 
degré de maturité. 

Techniques des alternances des traitements. — Sur des lots de même 
volume que ci-dessus, en prenant le fruit dans notre entrepôt expéri- 
mental après que ce fruit ait suivi l'itinéraire A’ A” A", dans un état figuré 
par le point À, au lieu d'imposer la condition thermique fixe comme précé- 
demment, nous avons imposé une condition tantôt plus chaude et tantôt 
plus froide que celle représentée par la température optimum de matu- 
ration qui a été reconnue comme étant pour ces lots de 20,5° C WE 

En réalité, nous avons suivi Pitinéraire ABCDEFG b 466 ‘et avons 
constaté que tout en raccourcissant le temps de maturation et en obtenant 
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une certaine bonne qualité de banane mûrie, nous obtenions une homo- 
généisation remarquable des lots. 

. Tout se passait comme si les régimes les plus chauds accusaient parfai- 
tement le traitement renversé et comme si les régimes les moins chauds 
€ profitaient », après renversement du traitement, des effets du traitement 
précédent. La disparité était supprimée tant au stade du tournage qu’au 
stade de la maturité. 

Nous espérons que ces techniques convenablement adaptées pourront 
être étendues à la période de l’entreposage pour le transport de la banane 
et qu’elles seront celles de l'avenir puisqu'elles allient la rapidité et une 
qualité acceptable de maturation à l’homogénéisation parfaite des lots. 


(*) Séance du 9 septembre 1957. 
(') Comptes rendus, 242, 1956, p. 2761. 


9 " 


(*) Comptes rendus, 242, 1956, p. 1218. 


ENDOCRINOLOGIE. — Ovaire maternel et masculinisation fœtale. 
Note de M. Maurice Marois, présentée par M. Robert Courrier. 


Chez la Ratte gravide castrée dont la gestation est maintenue par la progestérone, 
le dipropionate d’androstènediol perd son pouvoir inhibiteur du développement fœtal 
et retrouve, sur les fœtus femelles, son pouvoir masculinisant. La participation de 
l'ovaire à ces phénomènes est discutée. 


Au cours d’une étude sur les relations entre cancer et grossesse ('), nous 
avons constaté que le développement des fœtus souffre relativement peu 
du développement simultané sur la Ratte gravide d’une volumineuse tumeur 
creffée, le myélôme T 58 de M. Guérin (?) : ainsi, il est difficile de freiner 
le développement fœtal. Ce fait souligne lintérêt de l’observation de 
A. Jost (*) sur l’action du dipropionate d’androstènediol : cet androgène, 
injecté à des rattes gestantes détermine une forte réduction de la croissance 
des embryons. 

Recherchant le mode d’action de cette substance, nous avons constaté, 
sur deux tests particuliers, qu’elle ne freine ni l’anabolisme protéique, 
ni les multiplications cellulaires (*). Ces résultats nous laissaient supposer 
qu’elle n'intervient pas par action directe sur la croissance fœtale. Nous 
avons démontré ensuite (*) qu’elle agit par l'intermédiaire de l'ovaire 
injecté à des rattes ovariectomisées dont la gestation est maintenue par la 
progestérone, l’androstènediol a perdu son pouvoir nocif sur la croissance 
des fœtus. 

Un autre aspect fort important de l'effet de cette substance sur le fœtus 
a été mis en lumière par À. Jost (°) : alors que le dipropionate d’andro- 
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stènediol est nettement masculinisant chez l’adulte, il n’est pratiquement 
pas virilisant sur les fœtus femelles (7). ne 

Les résultats que nous apportons [très brièvement décrits dans une 
publication antérieure (*)] lèvent ce paradoxe, 

Voiei nos expériences 

Des rattes Wistar sont isolées avec des mâles entre 18 et 9 h. Des frottis 
vaginaux sont effectués chaque matin. Nous appelons premier jour de la 
grossesse le jour où nous constatons la présence de spermatozoïdes dans 
les frottis. Le 14° jour, tous les rats subissent une laparotomie; nous 
vérifions ainsi l’évolution de la gestation. Les animaux sont alors répartis 
en deux lots 

un premier lot reçoit une injection sous-cutanée quotidienne de 16 mg 
de dipropionate d’androstènediol du 14 au 20° Jour inelus. 

__ un deuxième lot, ovariectomisé le 14° jour, reçoit, du 14 au 20° jour, 
deux injections sous-cutanées quotidiennes : l’une de 4 ou 10 mg de pro- 
gestérone, l’autre de 10 mg de dipropionate d’androstènediol. Les hor- 
mones sont en solution dans l'huile d'olive neutralisée (20 mg de dipropio- 
nate d’androstènediol par centimètre cube et 8 ou 20 mg de progestérone 
par centimètre cube). 

Le 21° jour, les rats sont sacrifiés à la même heure. Les fœtus sont pré- 
levés et pesés immédiatement à l’état frais, puis fixés dans du liquide 
de Bouin. Leur poids moyen était de 1700 mg chez les rattes du premier 
lot alors qu'il oscillait entre 5 300 et 3 700 mg chez celles du deuxième lot. 
Nous confirmons donc nos observations antérieures. 

L’étude histologique des fœtus femelles nous a montré que 

1° Les sujets du premier lot, dont les mères avaient conservé leurs 
ovaires, ne présentent pas de signe net de masculinisation : en particulier, 
l’évolution du sinus urogénital n’a pas été modifiée : la formation du vagin 
s’est opérée normalement. Cette observation coïncide d’une manière absolue 
avecicelletdeé A"TJostEue) 

2° Par contre, les sujets du deuxième lot, dont les mères avaient été privées 
d’ovaires, offrent des signes de masculinisation : l’évolution du sinus 
urogénital a été modifiée au point que le vagin est toujours absent chez les 
très nombreux fœtus examinés. 

Il semble donc que, dans nos conditions expérimentales, l’ablation des 
ovaires maternels, associée à l'injection de progestérone aient renversé les 
effets du dipropionate d’androstènediol : suppression de l’action freinatrice 
sur le développement fœtal et restitution des propriétés virilisantes. 

Tels sont les faits. Comment les interpréter ? 

a. En enlevant l’ovaire, nous supprimons une source de progestérone, 
mais aussi d’œstrogène; or celui-ci peut éventuellement avoir exercé une 
action antagoniste sur l’androgène. D’autre part, en injectant de la pro- 


bee | d 


SÉANCE DU 16 SEPTEMBRE 1903. 1029 


gestérone seule, nous administrons une substance considérée par certains 
comme faiblement androgène, Des expériences sont en cours pour réfuter 
ces objections. Si leurs résultats sont positifs, elles mettront au premier 
plan le rôle de Povaire. 

b. Cet organe est connu pour imprimer un métabolisme propre à certains 
androgènes. Dans nos expériences, Povaire de gestation aurait ainsi pro- 
tégé le fœtus femelle contre la masculinisation. Cette démonstration 
peut avoir un intérêt physiologique puisque la présence d’androgènes 
a été soupçonnée au cours de la gravidité dans certaines espèces. 

ec. Ilest important de souligner une notion mise en lumière par A. Jost (") 
à propos de l’action sur le développement fœtal : cette action varie selon 
la structure chimique des androgènes utilisés. [Il serait intéressant, du 
point de vue des relations entre structure chimique et métabolisme, d'étudier 
avec notre schéma expérimental, la participation de l’ovaire maternel, 


sur le double test de la taille des fœtus et des réactions de leur tractus 


génital. 

d. Remarquons, enfin, dans nos expériences, la différence de compor- 
tement des ovaires fœtaux et maternels, puisque chez les mères gravides 
castrées, l’ovaire fœtal n’a pas pu s'opposer à l’action maseulinisante du 
dipropionate d’androstènediol. 


M. Marois, Travaux non publiés. 
Tumeurs spontanées des animaux de laboratoire, À. Legrand, Paris, 1954. 
Ann. Endocrinologie, 16, 1955, p. 283. 
M. Marois, C. R. Soc. Biol., 151, séance du 23 mars 1957 (sous presse). 
M. Marois, C. 2. Soc. Biol., 151, séance du 13 avril 1957 (sous presse). 
Rapports de la 3° Kéunion des Endocrinologistes, Bruxelles, Masson, Paris, 1055. 
Par ailleurs (?) les fœtus mâles ne montrent pas de trace nette d’une activité œstrogène 
de cette hormone. 
(#) M. Marois, C. À. Soc. Biol., 151, séance du 13 juillet r957 (sous presse). 
(*) Ann. Endocrinologie, ÂT, 1956, p. 118. 
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NEUROPHYSIOLOGIE. — Actions inhibitrices sur la genèse des potentiels positifs 
du soma neuronique. Note de M'"° AnGéLiQue ARvANITAKI-CHALAZONITIS et 
M. Nicozas CuaLazoniris, présentée par M. Albert Policard. 


Sur les somata géants d’Aplysia on démontre : 1° une dépolarisation croissante 
diminuant la fréquence des potentiels positifs ou les arrêtant; 2° une pointe entre 
deux potentiels positifs retardant la genèse du deuxième; 3° l’intrusion massive de 
potentiels post-synaptiques d’excitation inhibant transitoirement l’émission des 
potentiels positifs. 


‘étude poursuivie sur des somata autoactifs [pointes et potentiels 
positifs (*)], dont certains manifestaient en outre de lentes oscillations 
du potentiel de base, montre : 
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1. Cependant qu’une polarisation croissante active la genèse des poten- 
111 2 céléré nl gr) 4 £ on 
tiels positifs [fréquence accrue; pp accélérée (fig. 1)], une dépolarisati 


es 
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Fig. 1. — Potentiels positifs autorythmiques homogènes, exempts de pointes intercalaires. Trois pOrHons 
consécutives d’un enregistrement continu, pendant que se développait spontanément une polarisation 
croissante. Température : 23,5° C. 


croissante [dont on sait qu’elle accroît la fréquence des pointes ou en 
initie l’émission (*), (*)}, allonge au contraire la périede des potentiels 
positifs (fig. 2 A). 
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Fig. 2. 


A, avec la polarisation croissante, maximum en n,, la fréquence des potentiels positifs avait atteint le 
maximum 16/s, compatible avec une réitération distincte (plus loin, fusion). Puis, la dépolarisation 
s’établissant croissante (m,— m_), la fréquence des potentiels positifs décroît régulièrement, une 
première pointe P, est initiée retardant la genèse de p' et favorisant l'émission de pointes pures: 

B, CG, D, E, différents aspects de la compétition entre potentiels positifs et pointes, de périodes propres 
égales; B et C respectivement, potentiels positifs ou pointes, prédominent transitoirement; D et E, 


phases de « compromis » : pour une pointe, un potentiel positif est émis, décalé en D, ou synchronisé 
à la phase d’hyperpolarisation consécutive à la pointe, en E(p,). 


Echelles : 20 mV; 250 ms. Température::.29,5° C. 
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2. L’intrusion d’une pointe, au cours de l'intervalle d'émission autogène 
des potentiels positifs, exerce sur la genèse du deuxième p', un effet 
dépressif [allongement de pp’ comparé à la période non perturbée (fig. 2 B)|. 

3. l’envahissement du soma par des potentiels post-synaptiques d’exci- 


tation inhibe transitoirement la genèse des potentiels positifs (fig. 3). 


Fig. 3. — Sur un soma préalablement soumis à l’action de vapeurs d’alcool éthylique, une population de 
potentiels positifs hétérogènes (signalés par ÿ), se réitèrent parmi les pointes (dont l'intervalle 
d'émission varie avec le nombre et l'amplitude des potentiels positifs intercalaires). 


De S à S', une série d’influx afférents (courant constant sur le connectif) détermine une salve de poten- 
Liels post-synaptiques d’excitation (*) (signalés par À) inhibant transitoirement la réitération des 
potentiels positifs. 


Ainsi, à la dépression exercée par l’intrusion d’un potentiel positif, sur 
lautogenèse de la pointe (‘), réplique la dépression que celle-ci exercera 
réciproquement sur la genèse du potentiel positif qui suit. La compétition 
est en dernière analyse régie par le rapport des périodes propres des deux 
activités. 

Les effets dépressifs exercés par l’une ne peuvent devenir définiti- 
vement éliminatoires pour l’autre que dans les cas où la période propre 
de la première est inférieure à celle de l’activité adverse. 

Si la période propre des deux activités est du même ordre, on assistera 
à la prédominance transitoire de l’une sur l’autre, alternativement : groupe 
de potentiels positifs non perturbés et pause de l’émission des pointe 
(fig. 2 B) ou groupe de pointes non perturbées et pause des potentiels 
positifs (fig. 2 C). Les deux alternances seront séparées par des phases de 
€ compromis » (fig. 2 D, E) pendant lesquelles, pointe et potentiel positif 
seront émis régulièrement, une pour un, mais sur une période supérieure 
à la période propre commune aux deux activités (du fait des effets dépressifs 
mutuels). 

Le potentiel positif se synchronisant à la phase d’hyperpolarisation 
consécutive à la pointe (fig. 2 E), les effets dépressifs mutuels sont 


miniNUmM. 
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GÉNÉTIQUE. — Æffet de la lumière ultraviolette sur la recombinaison génétique 
entre allèles chez la levure. Note de MM. Herscuez Rouax et François Jacos, 


présentée par M. Jacques Tréfouël. 


La fréquence de recombinaison mitotique observée chez la levure entre deux 
mutants d’un mème locus est augmentée plus de mille fois par exposition des 
cellules à de petites doses de lumière ultraviolette. Cet effet rappelle celui observé 
dans les mêmes conditions sur la recombinaison du bactériophage. 


L'étude de la recombinaison entre allèles d’un même locus chez Neu- 
rospora (*) et chez la levure (?) a mis en évidence un nouveau mécanisme 
de recombinaison. Celui-ci se distingue de lenjambement (crossing-over) 
classique par le fait qu’un seul des deux recombinants complémentaires 
est généralement formé au cours d’un événement recombinatoire. Cette 
caractéristique rappelle les observations faites chez le bactériophage, 
où un seul des deux recombinants complémentaires paraît également 
être formé à chaque événement recombinatoire (*). Il est évidemment 
tentant de rapprocher ces deux résultats et de rechercher dans quelle mesure 
un même mécanisme est impliqué dans la recombinaison du phage et dans 
la recombinaison allélique des autres organismes. 


Un moyen de comparer ces deux recombinaisons consiste à étudier 
l'effet qu’exerce sur elles le rayonnement ultraviolet. On sait, en effet, 
que, chez le phage, la fréquence de recombinaison entre deux caractères 
peut être fortement accrue par exposition des particules parentales à de 
faibles doses de lumière ultraviolette (*). Si un même mécanisme de 
recombinaison existe chez la levure, il doit également être affecté par l’irra- 
diation. 

Chez la levure, la recombinaison entre allèles d’un même locus survient, 
non seulement pendant la méiose, maïs aussi pendant la mitose (5). Dans 
ce dernier cas, on peut la déceler en croisant deux souches haploïdes de 
Saccharomyces cerevisiæ, possédant chacune une mutation récessive difté- 
rente d’un même locus affectant la synthèse de l’adénine (ad). Les diploïdes 
obtenus exigent de l’adénine pour se multiplier. Au cours de la croissance 
végétative, ils produisent des cellules qui n’en exigent plus. Celles-ci appa- 
raissent en nombre trop élevé pour être la conséquence de mutations 
réverses. Elles semblent bien être le produit de recombinaisons mitotiques 
survenues entre les deux allèles mutants Ab et 4B, la formation du type 


Lo à nue 
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sauvage AB n'étant que rarement accompagnée de celle du recombinant 
complémentaire ab (?). Pour étudier les effets de la lumière ultraviolette 
sur un tel système on expose les cultures à différentes doses de lumière 
ultraviolette, puis on mesure la fraction des cellules capables de former 
une colonie sur milieu sans adénine. Sur la figure sont rapportés les résultats 
d’une expérience où l’on a comparé l'effet de la lumière ultraviolette 
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Des cultures de souches diploïdes de levure sont exposées à différentes doses de lumiere ultraviolette. 
Des échantillons sont ensuite dilués et étalés sur gélose complète et sur gélose sans adénine, ce qui 
permet de dénombrer les cellules survivantes et celles n’exigeant pas d’adénine, En fonction de la dose 
d’ultraviolet en secondes sont portés, sur une échelle logarithmique, les nombres de colonies sur milieu 
sans adénine formées par la souche hétéroallélique ad3-»-ad:., (courbe 1), par le mutant « petite » de 
cette souche (courbe ?), par les souches homoalléliques &d:-»-ad:;-» (courbe 3) et ad:.-ad: 4 (courbe 4). 
On a porté, en outre, la courbe de survie de la souche hétéroallélique &d:--ad:. (courbe 5). 


sur la souche ad,.-ad,, diploïde hétéroallélique (possédant deux  allèles 
récessifs différents du même locus ad;) et sur les souches ad,.-ad,. el 
ad,,-ad,, diploïdes homoalléliques (possédant deux fois le même allele). 
On voit que lirradiation augmente fortement le nombre des colouies 
formées sur mieu sans adénine par la souche hétéroallélique (courbe 1), 
mais non par les souches homoalléliques (courbes 3 et 4). Des résultats 
analogues ont été retrouvés avec trois autres combinaisons hétéroalléliques 
affectant, soit le locus ad,, soit le locus ad;. L'hypothèse selon laquelle 
l'irradiation favoriserait la méiose, qui accroît la fréquence de la recom- 
binaison allélique, peut être exelue grâce à l'emploi d’un mutant (petite » (*) 
déficient en systèmes respiratoires et incapable de sporuler. On voit, en 


sp 
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effet (courbe 2), que leffet de l'irradiation sur ce mutant est analogue à 
celui observé avec les autres souches hétéroalléliques. 

Il apparaît ainsi clairement que l'irradiation agit sur la recombinaison 
mitotique entre allèles d’un même locus chez la levure comme sur la recom- 
binaison du phage. La fréquence de la recombinaison allélique de la levure 
est augmentée plus de mille jois pour la dose optimale. Ceci représente 
un effet minimum, car, d’une part, les populations irradiées étant hétéro- 
vènes, il est possible qu’une fraction seulement des cellules réponde à 
l'irradiation, et d’autre part, la méthode de sélection employée impose une 
limite supérieure décelable. 

L'hypothèse invoquée pour expliquer l’effet de la lumière ultraviolette 
sur le phage (*) admet que : 1° le rayonnement ultraviolet produit des 
lésions dans l’acide désoxyribonucléique; 2° deux particules en voie de 
réplication peuvent s’apparier; 3° une réplique commencée au long d’une 
particule parentale peut être déviée et s’achever sur l’autre; 4° les lésions 
provoquées par la lumière ultraviolette accroissent la probabilité, pour 
une réplique en cours, d’être déviée d’une particule parentale sur l’autre. 
Selon ce schéma, la lumière ultraviolette affecterait un seul des deux 
paramètres Jouant dans la recombinaison du phage : elle augmenterait, 
non la fréquence des appariements, mais la probabilité de recombinaison 
entre deux caractères donnés lors d’un appariement. 

S1 l’on adopte le même schéma pour la levure, il faut admettre que les 
loci homologues peuvent, au cours de la mitose, s’apparier avec une fré- 
quence supérieure à la plus haute fréquence de recombinaison observée 
(5.107). En effet, seule un petite fraction des appariements peut produire 
un recombinant entre marqueurs aussi rapprochés. Inversement, il se 
pourrait que l’irradiation agisse en augmentant efficacité d’appariement 
au cours de la mitose. Différents autres modèles peuvent encore rendre 
compte de Pelfet observé. Quoiqu'il en soit, les mêmes doses de lumière 
ultraviolette semblent produire des effets analogues sur un loeus de la 
levure et sur le matériel génétique du phage. Ceci suggère que dans les 
deux cas un même matériel utilise un même mécanisme pour assurer la 
recombinaison génétique. 


) 
°) H, Roma, Cold Spr. Harb. Symp. Quant. Biol., 21, 1956, p. 195. 
2) ÿ Brescy, Z. Naturforschung, 10, 1955, p. 945. 
) F. Jacos et E. WozLmax, Ann. Inst. Pasteur, 88, 1955, p: 724. 
) M. Roman, Annales de Génétique, 1997 (sous presse). 
) 8. Erarussi, H. Horrinauer et À. M. CHimèNes, Ann. Inst. Pasteur. 16, 1949, p. 351. 


La séance est levée à 15 h 45 m. 
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